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Cap.  L 

DE  NAVIBVS  IN  GENERE 

§.  i. 

Quanquam  in  fupcriori  libro  Theoria  de  fira  et  mo- 
tu  corponim  aqnae  innatantium  tam  fufe  et  luculen- 
tcr  elt  expofita ,  vt  cius  eximius  vuis  aim  ad 
naues  conftmcndas  tum  ad  dirigendas  et  gubemandas  non 
difnculter  pcrfpiciatur:  tamen  accurata  traditorum  praecepto- 
nim  ad  naues  cuiusque  gcncris  accommodatio  eo  magis 
neceflaria  videtur ,  quo  maiore  doctrina  nauigationis ,  pro 
vti  quidcm  ea  etiamnunc  traftari  folet ,  indiget  emenda- 
tione.  Qiiae  enim  in  praecedente  libro  continentur,  pro- 
prie  ad  natationem  quoramque  corporam  generatim  fpe- 
dfcmt ,  neque  conclufiones  ad  nauigationis  vfum  ex  iis  funt 
fbrmatae ,  nifi  quas  propofitiones  tradhtae  vltro  fuppedi- 
tauerant.  Quod  autem  potiflimum  efl ,  regulae  ,  quae 
quidem  fiint  prolatac  ,  non  folum  nimium  funt  difpcrfae, 
fcd  ctiam  quandoque  intcr  fe  pugnant :  ex  quo  neccflitas 
huius  peculiaris  tnidationis  eo  magis  elucet. 

§.  a.  Hanc  obrem  in  praefcnti  libro  omnia  ,  quae 
in  praeccdente  inuenta  fimt  ct  dcmonflrata ,  ad  vfum  na- 
uigationis  atquc  ad  praxin  accommodare  conftitui  :  quo  in 
negotio  fingula  ,  quac  ad  fcicntiam  naualem  pertinent , 
fccundum  certa  capita  diftribui  ac  digeri  conueniet ,  quo 
cnnclae  huius  fcicntiae  panes  ordinc  percurri  arque  acai- 
rate  pertra&ari  quam  commodiflimc  qucant.  Tot  enim 
ac  tam  diuerfap  timt  res ,  quibus  fcientia  naualis  contine- 
tur,  vt,  rufi  fingulac  diUgentiflime  feorfim  pcrpendantur, 
//.  A  et 
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et  deinccps  fumma  circumfpeiftionc  inter  fe  comparentur  et 
coniunguntur  ;  \ix  quicquam  ad  vtilitatem  publicam  tra- 
duci  poflit.  Ne  igitur  ifta  tradtatio  vage  inftituatur  ,  in 
hoc  capite  do&rinam  de  nauibus  ingcncrc  proponam  ,  vt 
non  lolum  quibus  dc  rcbus  explicari  oporteat  intelligatur, 
(cd  etiam  qucm  ordinem ,  quamque  operis  partitionem 
fcqui  expcdiat. 

$.  3 .  Quantumuis  naues ,  fi  in  genere  confiderentur , 
cum  ratione  magnitudinis ,  tum  figurae ,  tum  deftinatio- 
nis  ctiam  difcrepent  inter  fc  ,  tunen  omnes  communibus 
aliquot  proprietitibus  praeditas  efle  deprehendimus.  Primo 
enim  omncs  naucs  ad  natandum  aptae  eflc  debent,  in 
hocque  ipCi  nauium  eflentia  continetur :  fecundo  aiues  a 
quaque  nidi  mok  ,  quac  pariter  aquae  iunatare  valeat,  di- 
lcernuntur  eo,  quod  cum  hominibus  tum  oneribus  quibus- 
vis  cxcipicndis  et  vehcndis  fint  parcs.  Tcrtio  omncs  na- 
ues  ctiam  in  hoc  conucniunt ,  vt  ex  duabus  partibus  ae- 
qualibus  ct  fimilibus  conftent,  fi  quidem  figura  extema 
(pcctetur ,  quac  ambo  nauium  latera  conftituant ,  ac  plano 
verticali  per  mcdium  nauis  fecundum  longitudinem  tran- 
feunte  a  fe  inuiccm  fccernantur.  Quarto  quoque  omni- 
um  nauium  hic  folet  eflc  finis  principalis ,  vt  a  viribus 
quibuscunqtie  per  aquam  promoueri  queant.  Atque  his 
quituor  rebus  natura  nauium  ingenere  fpedatanim  apttf- 
fime  comprchendi  videtur. 

§.  4.  Si  crgo  iuxta  primam  proprietatem  commu- 
nem  confideremus  nauem  aquae  infidcntem  vel  innatan- 
tem  ,  duae  partes  inter  fe  maxime  diueriae  fponte  fc  of^ 
femnt,  quarum  altcra  complc<5ritur  portionem  fopra  aquae 
fupetficicm  emineotem  altera  vero  portionem  iub  aqua 
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iam  :  haecque  diftinftio  in  examine  et  diiudicatione  n.i- 
\ium  maximi  eft  momenti.  Etfi  enim  eiusdem  nauis 
prout  magis  minusue  cft  onentta  ,  ita  etiam  maior  mi- 
nonie  pars  (iib  aqua  veriatur ,  atque  ipfi  pars  fubmcrfa 
mutatur  ,  fi  nauis  inclinetur  \  tamen  hac  in  acqualitates  n<  >n 
admodum  fpedbiri  Iblent :  led  quando  de  partc  fubmeria 
fermo  eft  ,  quae  carina  cuiusque  nauis  appcllatur ,  ea  nauis 
portio  intelligitur  quae  infra  aquac  fupcrficicm  abditur , 
cum  nauis  debito  modo  eft  onerata ,  ac  fitum  credtum  in 
aqua  tcnet. 

$.  5 .  Eft  itaquc  carina  ea  cuiusque  nauis  portio  ,  quae 
fubmeriioni  eft  deftinata ,  et  quae  aftu  infra  aquac  fuperfi- 
ciem  veriatur  tum  ,  quando  nauis  ita ,  vt  decet ,  cft  onufta  , 
neque  viribus  externh  cx  fitu  acquUibiii  declinuiur.  Ni- 
titur  igitur  magnitudo  carinae  onerum  ,  quibus  ferendis  na. 
uem  parem  efle  oportet ,  quantitate  et  pondere.  Quo 
plura  enim  onera  grauioraque  pondcra  funt  vehenda ,  co 
amplior  effe  debet  carina  atque  omnino  lecundum  primam 
hydroftaticae  rcgulam  quantitas  carinae  vniuerfae  nauis  onus- 
tae  pondere  determinatur.  Dato  enim  tam  ipfius  nauis 
quam  oncrum  portandorum  pondcre ,  volumen  carinae  tan- 
tum  efle  debct ,  vt  acquale  volumen  aquae  tantundem  pon- 
deret  ,  quantum  nauis  ct  onera  imponenda  coniunclim. 

§.  6.  Cum  igitur  quantitas  totius  nauis  a  quantitate 
carinae  pendcat ,  hacc  vero  ipla  a  pondere  nauis  onuftac , 
quantitas  nauis  aptiflime  dcfinietur  pondere  ipflus ,  qu.mdo 
completam  habet  onerationem.  Ita  quantitas  cuiusquc  navis 
commodiflimc  menliuatur  numero  librarum  vel  centcnario 
mm  pondus  nauis  debito  modo  oneratae  cxperimentium.  Vel 
quod  eodem  redit  menfura  eadem  nauis  habebitur,  fi  definiatur 
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volumen  carinae  in  pedibns  cubicjs.  Nam  cum  pes  aquae 
cubicus  pendat  circiter  64  libras ,  fi  numerus  pedum  cu- 
bicorum  per  64  multiplicetur ,  prodibit  numerus  librarum 
ponderi  totius  nauis  ouuftac  refpondens;  qui  eftaltcrmen- 
liirandi  modus.  Contra  vero  fi  detur  pondus  nauis  cum 
oncribus  per  iibras  expreflum ,  numenis  librarum  per  6+ 
diuifus  dabit  volumen  carinae  in  pcdibus  cubicis. 

§.7.  IntcUigo  hic  pcdes  Rhenanos ,  librasque  Parifi- 
nas  lcdecim  vnciarum  ;  neque  vero  ifta  relatio  generatim 
exacWime  definiri  potcft ;  cum  alia  aqua  alia  fit  grauior, 
atque  eo  magis ,  quo  plus  ftlis  in  fc  continet.  Praeterea 
etiam  quantitas  oncntm  non  tam  accurate  lolet  definiri  ;  fed 
aliquando  plura  onera  aliquando  etiam  pauciora  imponun- 
tur  quam  deftinatm  ouerandi  modus  requirit.  Vnde  fit 
vt  tam  ob  iplam  onerum  quantitatem  ,  quam  ob  diuenae 
aquae  grauitatem  fpccificam  modo  aliquanto  maior  modo 
aliquanto  minor  nauis  pars  aquac  immcrgatur ,  quam  ea , 
quae  cirina  vocatur.  Interim  tamcn  carina  nobis  fempcr 
erit  dctcnninata  nauis  portio  ,  quae  aquam  lubit  quando 
nauis  debitam  obtinet  onerationcm  :  hocquc  non  obftante , 
cum  maior  minonie  pars  aquae  immergiuir  t  eiusratio, 
fiopus  fiierit,  haberi  poterit. 

§.  8.  Duae  ergo  mcmoratae  cuiusque  nauia  partes, 
quarum  aitera  fupra  aquam  eminet ,  altera  in  aquam  hn- 
mergitur  ,  a  le  inuicem  feparatur  fe&ione  horizontali  in  ipla 
aquae  (iipcrficie  fa&a  ;  quam  fectionem  vti  in  priore  libro 
fectioncm  aquae  appeUabimus.  Se&io  igitur  aquae  (eparat 
partem  nauis  (iiperiorem  a  carina  ,  atque  cft  figura  termi- 
mta  ,  cuius  perimeter  in  ipfi  nauis  fuperficie  eft  fita.  Ex 
quofidata  fuerit  nauis  figuraextema  vna  cum  carina,  fimul 
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fectio  aquae  atque  aequatio  eius  naturam  exprimens  aflig- 
nari  poterit.  Ex  fuperiore  autem  libro  abunde  intelligi- 
tur ,  quanti  fit  momenti  tam  fe&ionis  aquae  figuram  quam 
ipfius  carinae  nofle  ad  naues  cum  cognofcendas  tum  diiu- 
dicandas  ;  ita  vt  fectio  aquae  vna  fit  ex  praecipuis  rebus, 
quas  circa  naues  contemplari  oportet. 

§.9.  Si  porro  ad  motum  nauium  progrefliuum  in 
aqua  attendamus ,  quaelibet  nauis  in  duas  partes  quoque 
diftingui  reperictur ,  quarum  altera  prora  vocari  folet ,  alte- 
ra  puppis ,  quae  quidem  dcnominationes  ex  curfu  directo 
originem  traxemnt ,  ted  tamen  etiam  fl  curiiis  inftiruatur 
oblique,  eaedem  partes  eadem  nomina  retinent.  Prora 
vero  non  tam  anterior  nauis  pars  vocatur ,  quam  ca  quae 
in  motu  cum  aqua  conflidatur  ;  fiue  prora  ea  nauis  voca- 
tur  pars ,  quae  vel  in  aquam  impingit ,  vel  in  quam  aqua 
irruit.  Atque  hinc  fimui  indolcs  alterius  partis ,  quae  pup- 
pis  nomiamir ,  faciie  peripicitur  :  puppis  namque  ea  erit 
nauis  portio ,  quae  dum  nauis  in  aqua  progreditur  nullam 
aquae  allifionem  patitur  ,  fi  quidem  curiiis  fit  direclus , 
vti  ponimus ,  curfus  enim  obbquus  in  his  nominibus  nil 
mutat ,  quamuis  in  re  ip(a  ingens  pariat  di(crimcn. 

§.  10.  Cum  igitur  (uperfkies  nauis ,  quae  quidem  fiib 
aqua  veriatur ,  impulliii  aquae  eatenus  efl  expofita  ,  qua- 
tenus  verius  puppim  diuergit ,  ex  hoc  ipfo  qiuintitas  pro- 
rae  colligi ,  eaque  a  puppi  difcemi  poterit.  Namque  fu- 
perficies  nauis  eo  vsque  diuergit ,  quoad  fiat  amplifllma  , 
hincque  iterum  conuerget ,  vsque  ad  extremam  puppim. 
Qiiamobrem  ea  nauis  fectio  transuerialis  ad  direaionem  cur- 
fus  perpendicularis  proram  terminabit  atqueapuppi  fecer- 
net ,  quac  omniiun  efl  ampliifima.    Hanc  igitur  fedionem 
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proram  a  puppi  dilcementem  ,  cum  fit  maximi  momenti  ap- 
pcllabimu*  fedionem  tran  uerlalcm  amplillimam ,  caque 
fimul  crit  pcrpendicularis  ad  (cchonem  aquae  ,  quia  e(t  ad 
dire&ioncm  impuHiis  aquae  normalis. 

$.11.  Quanquam  ratio  huius  diuifionis  ad  folam  na- 
vium  partem  inferiorem  leu  carinam  refpicit ,  tamen  etiam 
fuperior  nauium  portio  fupra  uquam  eminens  fimili  modo 
diftinguitur.  Hanc  ob  rem  (e&io  nauis  transuenalis  am- 
plidima  non  folum  carinam  ,  ied  etiam  vniuerlam  nauem 
in  duas  partcs  diuidit ,  quarum  altera  prorae  nomen  obti- 
net  altera  puppis.  Saepenumero  quidem  difficile  eft  feftio- 
nem  transuerfakm  ampliflimam  afligmre ,  cum  naues  pJe- 
rumque  ,  vbi  funt  ampliflimae ,  per  fatis  longum  intcr- 
vallum  aequc  amplae  confici  ibleant.  At  vbi  hoc  acci- 
dit,  vt  lcdtio  ampliftima  per  intemallum  difperfa  efle 
videatur ,  perindc  eft  quaenam  fectio  transuerlalis  pro  am- 
plUfima  habeatur  atque  crror  infcnfibilis  tuto  negligi  poteft. 

§.  ia.  Stabilitis  nunc  prora  et  puppi  in  quacuoque 
naue  ,  quarum  illa  partem  anticam  haec  pofticam  reprae- 
fentat ,  vltro  fc  oflferunt  ambo  latcra ,  dextrum  alteram  , 
altemm  finiftrum.  Vocari  autem  (blet  latus  dextrum  id , 
quod  ftanti  in  puppi  et  proram  intuenti  ad  dextram  eft 
fitum,  finiftrum  vero  quod  huic  ad  finiftram  iacet.  Iam 
autem  (atis  fuperque  colligere  licet ,  ambo  haec  latera  intcr 
le  omnino  fimilia  efle  debere  :  fi  cnim  ad  curfum  diredum 
relpiciamus ,  nulla  fbret  ratio  cur  nmboram  latemm  figurac 
eflent  diflimiles  :  caedemque  rationes ,  quae  figuram  alte- 
rius  latcris  determinant ,  fimul  quoque  alterius  latens  figu- 
nim  detcrminabunt.  Quod  autem  ad  curfum  nauium  ob- 
liquum  attinet ,  quia  is  in  vtrumquc  latus  aeque  declina- 
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re  folet ,  propter  enm  quoque  vlla  diflimilitudo  inter  am- 
■bo  latcra  intercedere  nequit.  Denique  ifta  fimilitudine 
latcrum  venulhti  maxime  confulitur. 

§.13.  Cum  igitur  in  qualibet  naui  ambo  latera  de- 
bcant  efle  fimilia ,  cundae  naues  plano  diametrali  praedi- 
tae  fint  necefle  eft ,  hoc  eft  eiusmodi  fe&ione  ,  qua  tota  na- 
,vis  in  duas  partcs  fimiles  et  aequales  diuidatur.  Iftud  ergo 
planum  diamctralc  crit  verticalc ,  fi  quidem  vti  ponimus 
nauis  fitum  obtinet  directum  ,  quoniam  in  neutrum  latus 
inclinatio  efle  poteft  :  ac  quia  hoc  planum  diamctrale  a 
prora  ad  puppim  porrigitur  ,  fimul  erit  normalc  ad  fcctio 
nem  transuerfalem  ampliflimam.  Quamobrem  tam  fcclio 
nquae  quam  fe&io  transuerialis  ampliflima  figurae  erunt 
diametro  gaudentes ;  in  vtraqne  enim  figura  intcrfectio  pla- 
ni  diametralis  praebebit  diametnim ,  fimilemque  ob  rationem 
omnes  fectiones ,  quae  vel  funt  horizontales  ,  hoc  eft  fcctio- 
ni  aquac  parallelae ,  vel  fectioni  transucrfali  ampliflimae 
parallelae  diametrum  habebunt ,  quam  pariter  planum  dia- 
metrale  in  iis  dcfignabit. 

§.  14..  Tres  itaque  habemus  in  quaque  naui  princi- 
palcs  fectiones  ,  quarum  vna  cft  horizontalis  fecundum  aquae 
fupcrficiem  facta  feu  fe&io  aquae ,  reliquae  autem  duae 
funt  verticales,  akera  fetfio  transuerfalis  ampliflima ,  al- 
tera  vcro  ipfium  phnum  diametrale  :  hisque  tribus  fedio- 
nibus  cognitis  ,  fatis  prope  totius  nauis  figura  determina- 
bitur ,  fi  praeter  has  principales  fcftioncs  omnes  fc&iones 
iis  parallelae  definiantur.  Ncque  vero  ad  hoc  opus  eft  , 
vt  omnium  hamm  fcctionum  figurae  dcterminentur ,  fcd 
fufficit ,  fi  vel  fblae  fcctiones  horizontales  omnes  vel  alte- 
rae  vcrticales  folae  in  notefcant ,  cum  iftis  reliquae  fponta 
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detcrminentur.  Ad  nanium  autem  conftmclionem  expedit 
fccliones  parallelas  amplilfimae  fe&ioni  transueriali  affigna- 
re ,  quia  fecundum  has  conftructio  nauium  praecipue  di- 
rigi  lolct. 

§.  15.  Si  autem  ad  theoriam  ,  qua  conftructio  et  gu- 
bematio  nauium  nititur  ,  refpiciamus ;  parum  refert  quam- 
nam  figuram  habeat  portio  nauis  fuperior  ex  aqua  cminens , 
cum  ca  neque  prcflionem  nec  impulfiim  aquae  excipiat ; 
hancobrem  praecipue  in  figura  carinae  inueftiganda  operam 
collocabimus ,  atquc  tantisper  a  parte  (iiperiorc  cogitatio- 
nes  omnino  abftrahemus.  Si  enim  pro  quouis  inftituto 
forma  carinae  commodiuima  fuerit  definita ,  non  eft  diffi- 
cile  partem  fuperiorcm  ad  circumftantias  pradentes  accom- 
modare :  qua  quidcm  in  re  finis  potiUimum ,  cui  nauis 
dcftiuatur  ,  eft  fpec*tandtts ,  vt  tum  ad  onera  geftanda  ,  tum 
ad  operationes  neceftarias  abfolucndas  pars  fuperior  maxime 
fit  accommodata  :  imprimis  autem ,  cum  haec  pars  ioJa 
in  afpc&um  cadat ,  decori  et  venuftatis  ratio  eft  habenda. 
Tab.  L  §.  16.  Confideremus  igitur  carinam  cuiusuis  nauis  fe- 
'*  orfim  ,  cuius  feftio  aquae  fit  figura  phna  AEBF  in  ho- 
rizonte  repraefentata ,  atque  ADB  denotet  planum  diame- 
trale  ,  ita  vt  recla  AB  fit  diamcter  orthogonalis  fe&ionis 
aquae  :  ledio  vero  transuerfalis  amplifijma  fit  EDF,  cuius 
diametcr  erit  recta  verticalis  CD ,  in  qua  intcrfecatur  a 
plano  diagonali.  Huius  ergo  carinae  prora  erit  portio 
ADEF ,  puppis  vero  reliqua  pars  BDEF ,  quae  a  fe 
mutuo  (ecemuntur  per  fecVionem  transuerialem  amplifiimam 
EDF.  Quaecunque  nunc  fit  huius  carinae  figura ,  eius 
natura  aptiflime  exprimenu-  per  acquationem  tres  variabi- 
les  inuolucntem.     Scilicet  pro  prora  definienda ,  fumto 
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in  C  initio  abfcifiarum ,  ponatur  abfcifla  quaecunqiie  CX 
~X  ;  portioque  applicatae  (e&ionis  aquae  XR  quaecun- 
que  XY=zyy  atque  longitudo  verticalis  ex  Y  ad  carinarh 
vsque  demifla  YZ~ z\  quo  fecto  aequatio  inter  x,yt 
et  z  exprimet  naturam  prorae ,  fimilique  modo  puppis 
natura  exprimetur. 

§.  17.  Ex  aequatione  autem  inter  x  ,  y  et  z  vel  data 
vel  inuenta  tota  carinae  figura  fccile  reperietur  et  ad  vfiim 
delineabitur.  Primo  enim  fi  ponatur  z~o ,  aequatio  in- 
ter  x  et  y  cxprimet  naturam  fectionis  aquae  AEBF ,  ita 
vt  x  fit  abfcifla  CX  et  y  applicata  XR.  Deinde  fi  fiat 
y~o  pun<ftum  Z  cadet  in  V,  eritque  XV  —  z:  ex  qud 
aequatio  inter  x  et  z  exprimet  naturam  plani  diametralii 
ADB,  exiftente  x  abfcifla  CX  et  z  applicata  XV.  De- 
nique  fi  in  aequatione  propofita  trium  variabilium  pona- 
tur  *z=o,  cadet  Y  in  P  et  Z  in  M  ,  atque  aequatid 
inter  y  et  z ,  quarum  illa  y  exponit  abfchTam  CP  haec 
vero  z  applicatam  PM  ;  praebcbit  naturam  (ectionis  trans* 
uerialis  amplifiimae  EDF. 

§.  18.  Eadem  vero  aequario  naturam  carinae  expri- 
mens  per  tres  variabiles  x  ,  y  et  z ,  non  folum  tam  fa- 
cile  praebet  tres  mcmoratas  (ectiones  principales  , 
lectionem  aquae  fcilicet ,  planum  diametrale  et  (ectionem 
transueriam  amplifllmam  ,  fed  etiam  (ectioncs  quas- 
cunque  his  parallelas.  Nam  fi  ponatur  variabilis  .v 
conflans ,  mm  aequatio  inter  y  et  z  exprimet  naturam 
fcaidnis  transuerfae  RZVS  fe&ioni  ampliflimae  parallelac 
inter  eius  abfcilfam  XYzr^  et  applicatam  YZ  =  z  \  quae 
fettio  diftabit  a  principali  EDF ,  cui  eft  paralkla  inter- 
uallo  CX^x.  Simili  modo  fi  y  ponatur  conftans  feflio 
Tars  u.  fi  habe- 
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habebinir  plano  diametrali  parallela  ab  coque  diftans  imer- 
uallo  y  \  cuius  natura  cxprimetur  aequationc  inter  coordi- 
natas  x  ct  z.  Dcniquc  fi  variabilis  z  pon.tur  conllans 
prodibit  aequatio  intcr  coordinatas  x  ct  y  naturam  ft&io- 
nis  horizontalis  a  le&ione  aquae  interuallo  z  dillitae  ex- 
poncns. 

§.  19.  Si  igitur  defcriptionem  ad  rcceptum  naues  con- 
ftruendi  modum  maxime  accommodarc  vclimus,  conueniet 
fingulas  fectiones  transucrfalcs ,  verticales  fcilicet  et  plano 
diametrali  normales  dctcrmin;iri  et  dclcribi.  Neque  vero 
omnes  has  fectiones  ,  quarum  numcnis  foret  infinitus,  re- 
praclentare  necefle  eft  ;  verum  fufficit  aliquot  earum  da- 
tis  intcruallis  a  fe&ione  ampliilima  tam  verfus  proram 
quam  verfus  puppim  diftantes  deicribere ,  cum  intermediae 
vi  ftruclurae  cx  his  fponte  determinentur.  Si  enim  fi- 
gura  puppis  et  prorae  fuerit  continua  ,  tum  fedtiones  trans- 
vcrfae  puppim  ipetfantes  obtinebuntur  txibuendis  ipfi  x 
ncgatiuis  valoribus.  Sin  autcm  narura  puppis  peculiari 
exprimatur  acquatione ,  tum  ex  hac  ipfa  aequatione  fe- 
c^tiones  transueriales  puppis  fimili  modo  dcfinieutur ,  quo 
eae ,  quac  in  prora  liint  fitae ,  ex  aequatione  naturam 
prorae  exprimente. 

$.  20.  Cum  igitur  imprimis  volumen  carinae  nofle 
oporteat ,  oftendendum  eft ,  quomodo  quantitas  huius  vo- 
lumiuis  cx  aequatione  inter  memoratas  tres  variabiles  com- 
modilfime  determinari  queat.  Ad  hoc  autem  requiritur, 
vt  aequatio  ifta  tres  variabiles  continentc  diflerentietur ; 
ponamus  crgo  prodiifTc  hanc  aequationem  Vd x  -f-  Q/y-h 
Kdz—o  ;  quac  innumcrabilibus  formis  exprimi  poteft, 
prout  intcgralis    ante   difiercntiationem   fuerit  difpofita. 

Pona- 
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Ponamus  nunc  x  conftans,  babebitur  ob  dxzno  hacc  ae- 
quario  Qdy-\-Rdz—o  ad  feAionem  RVS  pcrtinem , 
quarecumfit  dy—'^  erit  area  XYZWzzfz dj  ~ 
intcgrali  ita  iiimto  vt  cuanclcat  pofitoy  —  o  Si  iam  in 
hoc  intcgr.ili  ponatur  z~o ,  dabit  J  -——  arcam  XVR 
ac  2  J  — arcam  totius  lcdtionis  transueriae  RVS ;  co 
quod  omncs  hae  (ectiones  conftant  ex  duabus  partibib  ae- 
qualibus  et  fimilibus. 

§.  21.  Qiioniam  ergo  in  integrali  2j~~^~  pofitum 
eft  z~ o ,  quo  cafu  abit  y  in  XR  ,  quac  clt  applicata 
fectionis  aquae ,  ideoquc  pcr  ablciflam  rcfpoudcnttm  CX 
■~x  determinatur  ope  aequationis  natur.im  icCtionis  aquac  - 
continentis :  expreflio  a/"^£p  erit  funttio  ipfius  x  tan- 
tum  ,  ncquc  amplius  quantitates  y  et  z  in  fe  comprchtndet'. 
Quarc  fi  ea  multiplicetur  pcr  dx  ,  erit  zdxj~^  cle- 
mennim  folidi  EDFSRV  ,  ex  quo  boc  voJumen  erit  zz 
*fdxj~^ ,  integrali  ita  accepto,  vt  euanefcat  pofito 
x~o.  Si  iginir  poft  mtegrationem  hanc  ponatur  X  — 
CA  ,  praebebit  integrale  prodiens  foliditatcm  prorae ,  ad 
quam  fi  addatur  (bliditas  puppis  fimili  modo  inuenienda , 
habebitur  integnim  carinac  volumcn  ,  quod  quaerebatur. 

§.2a.  Praeter  hanc  expreflionem  plures  aliae  exhi- 
beri  polTunt ,  quae  pariter  ac  iUa  loliditatem  propofitae 
carinae  exponcnt ,  prout  alia  atque  alia  voluminis  elcmenta 
confiderentur.  Primo  enim  cnm  fpatii  XYZV  ekmcn- 
tum  fit  zdy  ,  dabit  *fzdy  aream  RVS,  fi  ita  intcgretur, 
vt  cuanefcat  pofito  y~oy  tumque  ponatur  z~o.  Simili 
modo  eadem  area  exprimetur  formula  zfydz,  integrali 
iu  fumto,  vt  cuanefcat  pofito  z~.o ,  tumquc  ponatur  y 

B  a  —0. 


xa  DE  NAVIWS  1N  GENERK 

-zlo.  Qiiare  tam  ifdxfzdy  ,  quam  a.fdxfydz  prac- 
bcbic  fbliditatem  prorae  integralibiis  ita  ftimtis  vt  euane- 
lcant  pofito  .vzz.0  ,  tumque  ponatur  ariz:  AC.  Expedit 
autem  eiusmodi  fbrmulas  integrales  inducere  ,  quae  euane- 
feant,fiea  quantitas  cuius  dinerentiale  incft,  ponatumo. 

§.23.  Pari  modo  fi  ponanirj'  conftans ,  expreflio 
fzdx  ita  integrata  \t  euanelcat  pofito  azzo,  fi  tum 
ponanir  vcl  z—0  \el  arrAC ,  dabit  fcdtionis  prorae 
plauo  diametrali  paraJkke  per  Y  feftae  aream  ;  hincque 
nfdyfzdx  cxprimet  foliditatcm  totius  prorae ,  fi  quidem 
integrale  ita  capiatur ,  vt  euanefcat  pofito  y—0  ,  mmque 
fiat  r  zzCE.  Eodem  modo  ill.i  fectio  plano  diametrali 
parallela  exprimetur  fbrmula  fxdz  integrali  ita  (iunto  vt 
euanefcat  pofito  szzo ,  tumquc  fiat  vel  x~o  vel  szz 
CD  ,  vnde  integrale  a  fdyfxdz  quoque  lolklitatem  prorae 
exhibebit.  Deniquc  fi  initio  z  ponatur  conftans  formulae 
afydx  et  2  fxdy  debito  modo  integratac  dabunt  fefno- 
nes  prorae  horizontales ,  ideoque  tam  formuia  a  fdzfydx 
quam  a  fdzfxdy  cxpriment  prorae  volumen  :  ita  vt  fex 
diuerfae  habeantur  cxprefliones  ad  foiiditatcm  prorae  inuenien- 
dam. 

§.14.  Cum  autem  haec  ita  late  pateant ,  vt  eorum 
vfiis  difficultcr  pcrfpici  poflit ,  conueniet  hoc  ipfum  pro- 
blcma  ipecialius  pertradari  ,  atque  ad  vrilicatem  conftru- 
dtionis  accommodari.  Hoc  in  negurio  (equemur  rnetho- 
dum  iam  in  luperiore  libro  adhibitam  ,  qua  orrtnes  fe- 
ftiones  vni  ex  tribus  principalibus  parallclas  inter  fc  vel  fi- 
miies  vel  affincs  pofuimus.  Ex  hac  tradtatione  id  nan- 
cifcemur  commodi  ,  vt  data  carina  non  difficulter  in  aeoua- 
tionem  poflk  redigi,:  confideratis  enim  tribus  fcOionibus 
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principalibus  iisque  ad  aequationes  reuocatis  ftcilc  iudicare 
liccbit,  vtrum  lectiones  vni  earum  parallelae  fint  fimiles 
an  affines :  qoorum  vtrumuis  fi  foerit  compertum  aequa- 
tio  localis  uatutam  iftius  carinae  continens  exhiberi  poterit. 
Hanc  obrem  modum  aperiam  ,  cuius  ope  cum  ex  fimili- 
tudine  tum  ex  affinitate  fe&ionum  parallelarum  tam  ae- 
quatio  kxalis  inter  tres  coordinatas  formari  quam  volu- 
men  definiri  queat. 

§.25.  Quod  primo  ad  fimilitudinem  figurarum  atti- 
net ,  eius  quidem  notio  ex  elementis  (atis  habetur  diftincta: 
attamen  expediet  eam  ad  noftnim  vfam  adaptare.  Sit 
igitur  CED  femiifis  fcc*tionis  cuiusdam  principalis ,  lcilicet  T«b. 
vel  fectionis  ampliflimae  vel  feetionis  aquae  ,  vel  etiam  %" 
portio  plani  diametralis  fiue  in  prora  fiue  puppi  ftmta  ; 
cui  omnes  fetfiones  paralJelae  fint  fimiles ,  quarum  vna  fit 
figura  ced.  Si  iam  detur  figura  CED  bafin  habens  CE 
ct  altitudinem  CD ,  ad  aiiam  qiwmcunque  bafin  ce  figura 
fimilis  ced  defcribi  poterit  Primo  enim  ex  fimilitudine 
erit  CE  :  CD—ce  1  cd,  vnde  altitudo  cd  datur.  Deinde 
iiimta  ablciila  quacunque  cp ,  quae  fit  ad  CP  vt  ce  ad 
CE  erit  applicata  pm  ad  PM  pariter  vt  ce  ad  CE  vnde 
conlmiclio  figurae  ced  admodum  commoda  confequitur. 

§.  26  Deinde  etiam ,  fi  detur  aequatio  naturam  fi- 
gurae  CED  exprimens ,  ex  ca  aequatio  ad  figuram  quanv- 
cunque  ipfi  fimilem  facUe  elicitur.  Vocentur  enim  Cli  — 
A  ;  CP— X  et  PMzz  Y  ,  dataque  fit  aequatk) ,  qua  re- 
latio  inter  X  et  Y  continetur :  fi  ponatur  ce— a ,  ac 
capiarur  cp—x—^f ,  erit  pm—j—a^.  Quare  cum  fit 
X  —  ~etY—^,  fi  ifti  valores  in  aequatione  inter 
X  et  Y  naturam  curuae  CED  exprimentc  loco  X  et  Y 
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Jubftituanrur  prodibit  aequatio  inter  x  et  y ,  qm  natura 
cumae  fimilis  ced  ad  datam  balin  ce  applicata  expntiiC- 
tur :  hocquc  pacto  aequationcs  pro  omnious  iccttonio» 
ipfi  CED  fimiiibus  repcrieutur. 

§  27.  Si  igitur  figurac  fimilis  ccd  conuruendac  pro- 
pofita  fucrit  ibla  bafis  cc  ,  cx  ea  toti  figura  uctciminutur : 
ideoque  eius  altitudo  cd  fponre  dcfinitur  ,  pofita  cnim 
figurae  principalis  altiiudinc  CD~  B,  ob  CD  :  cd~ 
CE  :  ce  crit  cd  Porro  quoque  area  cuiusuis  fsgurae 
fimilis  ced  ex  area  figurae  principalis  CED  dftta  aflignm 
poteft  :  namque  pofita  area  CED  ~  E  ,  cum  areae  ligu- 
ranim  fimilium  teneant  rationcm  duplicatam  latenim  homo- 
log'-rum  ,  erit  aret  figura  ced— aAf.  Idem  oftendit  cal- 
culus  ;  cum  enim  fit  area  CED — /YdX  —.  E  ,  atque  a- 
rea  ced^ydx  integralibus  ad  intcgras  figuns  extcnfis  \ 
ent  ob  yzzL  A-  et  x~  a  area  cea~j-jy- —  A»  . 

§  28.  Antequam  figuras  fimiles  relinquamus  conue-' 
niet  in  earum  centnim  gnutitatis  inquirere  ,  cum  eius  no- 
titia  abfolute  fit  ncceflaria  ad  nauium  pn^prieta.es  reliquas 
eniendas.  Ponamus  itaque  figurae  principalis  CED  datura 
cfic  centnim  grauitatis ,  idque  finim  efle  in  punfto  G.  ita 
\t  ambo  intenialla  GH  et  CH  fint  cognita.  Hinc  crgo 
figurac  fimilis  ced  ccntnim  grauitatis  g  in  fimili  loco  e- 
rit  pofitum  ,  atquc  intenialla  g  h  et  cb  ad  interualia  GH 
et  CH  rationem  habebunt  latenim  homologorum  ce  ad 
CE:  cx  quo  crit  gb~ ^x5  ct  ch—*-^.  Hacque  pro- 
prietate  ca!culus  centri  grauitatis  alias  perquarn  prolixus 
mirirtce  contxahitur  ac  funplicior  redditur. 
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$.  29.  Figurae,  quas  hic  vocamus  affines  ,  mnlto 
latius  patent  quam  fimiles ,  hasque  fub  fe  complcctuntur. 
Qiumaumoduni  cnim  figura  fimilis ,  fi  eius  vnica  quanti  1 
tas  dctur ,  ex  figara  principali  tota  determinatur  ,  ita  ad 
figuram  affincm  determinandam  duo  latera  prolubitu  aflii- 
mcrc  licct.  Repraclcntct  enim  CKD  figuram  principalem, 
cuius  bafis  fit  CE  et  altinido  CD  ;  huic  figurae  affiuis 
potcrit  aflignari,  quae  non  lolurn  datam  habcat  bafrm  ct 
lcd  ctiam  datam  altitudinem  cd.  Ita  autcm  hac  figurae 
atrines  fnnt  comparatae,  vt  fi  capiautur  ablciuae  CP  ,  cp 
bafibus  CE  et  ce  proportionales ,  applicatac  PM  et  pm 
fcle  fint  habiturac  vti  altitudines  CD  et  cd  ex  quo  fi 
dcfcripta  fit  figura  princip  alis  CHD ,  huius  proprictatis  opc 
ad  quamuis  propofuam  bafin  et  altitudinem  figura  afrmis 
fecile  dclineari  potcrit.  lntclligitur  ergo ,  fi  accidat  vt 
fit  cd  :  ce —CD  :  CE  tum  figuram  affinem  ced  abirc  in 
fimilem. 

§  30.  Quod  fi  ergo  detur  aequatio  namram  figurac 
principalis  ChD  exprimcns  in  promtu  erit  acquationem 
pro  fi^uta  quacunque  affini  exhibere.  Pofitis  enim  CErr 
A ,  CD  B  \  abfcifla  CP  =  X  et  applicata  PiVl  —  Y, 
data  fit  aequatio  inter  X  et  V :  figurae  autcm  affinis  de- 
(cribendac  ced  fit  bafis  ce—a,  altitudo  cdzzzb>  abfcifla 
ep  —  .x  ct  applicata  pm~y.  His  ergo  pofitis  ex  natura 
affinitatis  fequitur,  fi  fuerit  A:  a  —  X.x  fore  B.bzzY: 

r;  vnde  fit  x-f  fcu  X-?,  atquej^^  feu  Y= 
V-  Qitamobrem  fi  in  aequatione  in  X  et  Y  data  feribatur 
*f  loco  X  et  Bf  toco  Y  ,  prodibit  aequatio  inter  xety  pro 
curua  affini  ced. 
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$.31.  Quod  ad  area>  figurarum  affinium  attinet  eac 
fe  habebunt  in  ratione  compofita  bafium  et  altitudinum  , 
ita  vt ,  fi  area  figurae  pnncipolis  CED  fuerit  zz  E ,  area 
tlgurae  ced  futura  fit  zz  Ka  .  Namque  figurae  ced  area 
eftzz/ydx  integratione  per  totam  figuram  cxtenia  ;  cum 
autcm  fit  /zzvCtArzz^,  erit  Jjdx=z  &fYdX.  At 
JY  dX  exhibet  aream  figurae  principalis  CED  quam  po(ui- 
muszz  E  ita  vt  fit /YVXzzE ;  qifodrca  area  figure  affi- 

nis  f  f  ^  erit  zz  Ag-  Nouo  igitur  calculo  non  erit  opus  ad 
areas  figurarum  affinium  determinandas ,  ied  eae  pariter  ac 
figurae  fimiles  ex  data  figurac  principalis  area  definiri 
poflimt. 

§.31.  Pari  ficilitate  locus  centri  grauitatis  in  qua- 
que  figura  affini  determinari  poterit ,  fi  datus  fucrit  locus 
centri  grauitatis  in  figura  principali  ,  qm  tit  G  Cum  enim 
du&a  ex  G  ad  bafin  CE  perpendiculari  GH  fit  GH  zz 
*$\S.  *tcpz  CHzz  y^f ,  intcgralibus  debito  modo  fumtis,  vt 
ad  totam  figuram  pateant :  fi  figurae  affinis  centrum  gra- 
vitatis  fitum  fit  in  g,  erit  pari  modo  gb  —  %y&;  et  cb 
S=  fJ0'  At  ob  x—  *  ct  y—      erit  gb  zz  zz 

atque  cb-         zz        Vnde  erit  CH :  cb  zz  CE: 
ce\  atque  HG:  ^zzCD:  cdy  quae  analogiae  punftum  g 
facillime. 

§.  33.  Haeautem  figurae  tam  fimiles  qiram  affines 
fufficere  videntur  ad  fbrmas  omnium  omnino  nauium  re- 
praefentandrts ,  (altem  vero  proxime  j  in  praxi  enim  mi- 
mitiae  (imt  negligendae.  Hinc  igitur  orientur  fex  nauium  (pe- 
cies ,  quarum  prima  eas  naues  comprehendat ,  in  quibus  omnes 
fe&iones  horizontaks  fint  feftioni  aquae  fimiles :  fecunda  fpe- 
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cics  vero  eas,  quae  habent  omncs  feftiones  transuerfales 
fecfcioni  amplillimae  parallelas  eidcm  fimiles  :  ad  tertiam 
veio  cae  perrincant  naues  ,  in  quibus  le&iones  verticales 
plano  diametrali  parallelae  eidem  fim  fimiles.  Pari  modo 
fpccics  quarta  ,  quinta  et  lexta  eas  comple<ftentur  naucs , 
in  quibus  lcdiones ,  quac  in  in  prioribus  ipeciebus  erant  fi- 
miies  tantum  funt  arrines.  Atque  ad  aliquam  harum  lcx 
Ipecicrum  cun&ae  nanes  rcfcrri  pofle  videntur ,  quamob- 
rcm  fingukb  has  fpecies  pereurramus  praecipuasque  pro- 
prietatca  recenleamus. 

§3+.  Sit  igitur  ADB  carina  nauis ,  cuilis  figura  ad ! 
primam  Ipeciem  pcrtincat  :  exiltentibus  omnibus  feftionibus 
horizootalibus  SRT(£  lechoni  aquae  AFBB  umilibus,  quae 
omncs  fimiliter  lcccntur  a  fe&ione  amplillima  EFD.  Po- 
fito  pLuio  diametrali  ADB ,  vocetur  AC=*,  CE  =  CF 
=zb  \  et  CD  —  c  ac  cum  lcAio  aquae  AEBF  data  fit , 
ponitur  ablcifla  cius  CI— />;  et  applicata  1K~  IL  —  q -r 
dabimrquc  aequatio  intcr  p  et  q  ,  qua  natura  fc&ionis  a- 
qaae  cxprunctur.  IW.mus  porro  datam  efle  fcftioncm 
ampliilimam  EDF,  cuius  diamctcr  cft  CD  \  ita  \t  voca- 
tis  ablcifla  CP  —  r  et  applicata  PQ^zz .(  habcatur  ae^uatio 
ivl.it:  Micm  intcr  r  ct  j  contincus.  His  ;uc  datis  duabus 
fectionibas  principalibus  tota  carinic  fitjiira  dctcrmin.ibitur 
ex  limili  odine  leftionum  horizontalium. 

§.  3  5-  Concipiatur  fcclio  horizontalis  SQTR  pcr 
punctum  P  fict  i ,  ac  cum  tam  portio  proram  fpectans 
QSR  fimiis  1  ic  portioni  fcctionis  aqtiac  in  prora  fitae 
EAF  ,  quam  portio  puppis  QTR  porrioni  EBF  ,  erit  cx 
nitura  fimi  itudinis  CE  :  CA:rPQ:PS  vndc  fit  PS  =  " 
Cum  autcm  PS  Gt  applicara  in  plauo  mamctrali  ADB 
Tmll.  (  relpou- 


,8  JDE  NAllBVS  IN  GENERK 


refpondens  abfciflae  CP— r,  dabitur  fimul  aequatio  natu- 
ram  plani  diametralis  cxprimcns  ex  aeqnationc  interretj 
data,  Ex  quo  peripicitur  in  hac  nauium  (pccic  fcctio- 
nem  amplillimam  et  planum  diametrale  a  ic  inuicem  pen- 
dcre  ,  ita  vt  data  alterius  figura  fimul  figura  alterius  de- 
tenrrinetnr :  ideoque  perinde  eft ,  vtra  liarum  fcdtionum 
cum  iectione  aquae  coniungatur  ad  totam  figuram  deter- 
minandam.  Sunt  igitur  portio  plani  diametralis  ACD  et 
femiflis  fe&onis  ampiiiurnae  ECD  figurae  afnnes  commu- 
nem  altitudinem  CD  habentes  :  fimilique  modo  figura 
CDB  his  erit  afnnis  ob  CB  :  PT  — CE  :  PQ^;  atque  om- 
nes  fectiones  verricales  per  punctum  C  fcctae  exunt  figu- 
rae  affines  eandem  liabentes  altitudincm  CD  fed  diuerlas 
bafes. 

$.  36.  Quonlam  figura  QSR  (knSs  eft  figur.ie  EAF 
fumatur  in  eius  diamctro  abfciua  PO  fimilis  ablciflae  CI, 
ita  ft  St  b :  s~p  :  PO ,  feu  PO=  £  ;  erit  appBcata  re- 
fpondcns  OZzzOW  — Ducantur  nunc  rccTae  verti- 
cales  OX  et  ZY  ,  atque  cum  Z  fit  punc"him  in  fbper- 
ficie  carinae ,  eius  fitum  ope  aequationis  tres  variabiles  in- 
voluentis  definiamus.  Hunc  in  finem  vocentur  CX—X 
XY=zy  et  YZ=s  :  eritque  x~  f  ob  CXi=PO  ;  por- 
ro  ob  XYzzOZ  •  atque  zz=r  ob  YZ=:XO= 

CP.  Cum  autem  detur  aequatio  inter  r  et  s ,  aequabi- 
tur  s  fun&ioni  cuidam  ipfius  z ,  quae  in  aequationibus 
xzz$  et  (ubftituatur.    Denique  ob  q  per  p  da- 

tam  eruatur  valor  vtriusque  ex  aequatione  f  — eiusque 
valor  in  alterutra  fubftitutus  dabit  aequationem  ineerarerj' 
<ct  z,  qua  natura  fupcrficiei  propofitae  exprimetur. 
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§.37.  Cum  igitur  aeqiatio  inter  tres  coordinatas 
orthogonales  x ,  y  et  z  naturam  fuperficiei  cuiusuis  aptif- 
fime  exprimat ,  opcrae  pretium  erit  inueftigare  cuiusmodi 
fbrmam  habitura  fit  ifta  aequatio,  quando  ad  figuram  huius 
fpeciei  pertinet :  vt  deinceps ,  fi  viciflim  aequatio  propo- 
natur ,  iudicare  queamus ,  an  figura  per  aequationem  ex- 
preflia  ad  primam  hanc  fpeciem  referenda  fit  an  fecus. 
Cum  ergo  iit  rzzz  et  s  per  r  detur,  erit  szz  funwlioni 
ipfius  z ,  quae  fit  Z  :  dcinde  cum  fit  £  zz  J  atque  q  per 
p  detur ,  aequabitur  p  funftioni  nulliib  dimtnfioiiis  ipiarum 
x  ttj.  Qiiare  ob  xzz^  —  ^y  erit  Zzz~  ,  hoc  eft 
functio  quaepiam  ipfius  z  aequalis  erit  funttiooi  vnius  di- 
menfiotiis  ipiarum  x  et  j  :  liaccque  eft  proprietas  eflentia- 
lis  aequationum  figuras  ad  hanc  primam  ipeciem  pert*. 
nentcs  complcctentium. 

§.38.  Qioiiiam  deinde  ad  conftruclionem  nauium 
mixime  rcquintur ,  vt  fe&iones  transucrfiies  fcctioni  am- 
plitlimae  FDF  parallclac  dcfiniantur ,  ponamus  eiusmodi 
fcftioncm  fieri  per  puo&iim  X  ,  crit  huius  ledionis  ab- 
fcifla  XYzzy  et  applicata  rcfpondens  YZ  =  s,  quia  vero 
inteniallum  CX  pro  hac  fe&ione  eit  conftans ,  ponatur 
CXzz.x—g  \  atquc  in  feitionc  aquae  dncatur  ordinata  quae- 
cunque  KIL,  exifttntc  CI—  p  ct  IK  —  q,  Cum  iam  fit 
xzz$  ,  erit  szz*j.  In  icclione  igitur  ampliflima  CDE 
fumatur  appiicata  VQzzbjzz-~  cuius  proinde  refpon- 
dens  abfcifla  CP  dabitur.    Sumta  ergo  pro  fectione  quae- 

fita  abfciua  XY  =  ¥=?  =  ^cf  ;  habebitur  applicata  re- 
fpondens  YZz^CP  ;  vndc  tam  natura  quam  conftru&io 
fingularum  lcctionum  transuerfalium  cognofeitur. 
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§.39.  Vt  denique  fohditatcm  iftius  carinae  reperia- 
mu>  ,  fit  arei  totius  lectionis  aquae  AKBFzzE  j  cx  qua 
ob  fimilitudincm  h.ibcbitur  arca  fe&ioois  SQTft  illi  fi- 
milis— -^r'— quae  multiplicata  per  ditfcrentiatc  alti- 
tiidinis  CP=:£,  dabit  elemcntum  ioliditatis  —  Ex 
quo  volnmen  carinae  inter  fecnonem  aquac  AKBF  ct  hanc 
feifcioncm  illi  parallclam  SQTR  comprchcniac  crit  zz  p  f 
sldr  inrcgrali  ita  iiimto,  vt  cuanetcat  poiito  /*  —  0.  Quare 
fi  polt  intcgrationcm  formulae  fsdr  lioc  m<xio  inilitu- 
tam  ponatur  r—QT>~c ,  prodibit  totius  carinac  volu- 
menzrp  JjVr,  qnod  igitur  tum  ab  arca  fcctionis  aquac 
tiun  a  natnra  (c&ionis  amplidimae  pcndcbit. 

§  40.  Ad  quanritatem  voluminis  carinae  commodius 
exprimcndam  eiusque  inucntionem  faciliorem  reddendim 
fit  iectionis  amplitfimae  EDF  area  ~  F ,  atquc  huius 
feftionis  fcmillis  CDE  centrum  grauitatis  fitum  iit  in  g  y 
ex  quo  ad  CD  ducatur  perpeikiicularii  gG.  Qfiibus  factis 
erit  F  —  zfsdr  ,  atque  zz ,  his  intcgralibus  it-.i 
acccptis  vt  euancicant  pofito  rzno ,  tumquc  ftfto  r~ CD 
—  c.  Hinc  itaque  erit  fs*dr  zz  2  Gg.  fsdr  —  Y.  Gg. 
Qiiocirca  foliditas  carinac  propofitac  crit  —  ; 
vndc  facilis  rcgula  pio  inucnicnda  carinae  foliditate  prafti- 
ce  emcrgit.  Scilicet  productum  ex  areis  iccnonis  aquae 
et  feftionis  ampliifimae  multipliccmr  per  intcniallum  Gg, 
et  quod  reiiiltat  diuidatur  pcr  quadratum  CE  ,  quotusquc 
indicabit  volumcn  carinac  quacfitum. 

§.41.  Vt  hacc  clarius  inipiciantur  iuuabit  rcm  cxem- 
plo  illuitraflc  ,  fit  igitur  icctio  aquae  AEBF  clJipfis  cen- 
tnun  habens  inC,  cuius  axes  fint  AB^za  etEF—  zb-y 

erit 
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erit  cx  natura  ellipfis  q—\  V(a*-p')  ;  atque  pofua  ratione 
diamctri  ad  pcripheriam  __r  i  :  tt  crit  arci  ie&ionis  aquae 
___:  7T^7_».  Sit  praetcrea  ieftio  ampliiVima  EDF  parabola 
\cmccm  habcns  in  D ,  crit  ex  natura  parabolac  s  —  b 
yc-~.  Hinc  ftatim  natura  plani  diametraJis  ADB  inuo- 
teicet ,  qiue  paritcr  crit  parabola  \crticem  iu  D  et  axcm 
DC  habcns.  Nam  eius  applicata  PS  abfciilae  CP  reipon- 
dcns  crit  zz  %  —  aV^.  Illius  quidem  parabolae  fedio- 
ncm  ampliilimam  exhibentis  parameter  eft  ~  ,  huius  vcro 

parameter  eft  —  7. 

§.42.  Aequatio  \cro  intcr  tres  \ariabiles  CXzzz.v; 
XY—j  et  YZ  —  c,  quae  naturam  huius  carinac  expri- 
mat ,  inucnietur  ex  tribus  hiicc  aequalitatibus ,  %—r\ 
x—*l  ct  y  Quoniam  crgo  cft  z~r  crit  s~b 

atque  equatio  j  —  }  _=  tffazft ,  dabit  p  =_: 
T&js+P&f*  His  crgo  valoribus  loco  p  et  s  in  aequa- 
tione  *  —  ?  iubftitutis  prodibit  W =  ab 
V(c-z)  ,  icu  a,cy*4-b9cx>  —  a*b\-a'b*z  ,  vnde  habe- 
bitur  S=  a',»-a^-M£}  g  aecjliatj0  i(Ka|js  a(j  fu_ 

perfkicm  propofitam  :  in  qua  cum  variabiles  duabus  plu- 
rcs  dimenfiones  non  habeant ,  omncs  ieftioncs  vtcunque 
ia&ac  enint  fe&ioues  conicac. 

§.  +3.  Ex  aequationc  locali  inucnta  intclligitur  om- 
nes  ic<ftioncs  transucrialcs  iectioni  ampliifimac  parallelas 
quoque  eilc  parabolas,  itemque  omnes  iciftioncs  plano  dia- 
mctrali  parallclas.  Quamobrcm  in  hac  figura  non  iblum 
fcttiones  hori/ontalcs  omncs  (imt  figiirae  intcr  ie  ilmilcs  , 
fcd  etiam  (cclioncs  \erticalcs ,  quac  tam  fctfioni  amplif- 
fimae  qium  plano  diamctrali  funt  paralleJae ,  intcr  fc  enint 
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fimiles,  ex  quo  i(h  figura  non  folnm  ad  primam  fpe- 
ciem,  fed  fimul  ad  fecundam  et  tertiam  pertinet.  Soli- 
ditas  autem  huius  figurae  facile  inuenitur  \  cum  enim  fit 
E  =  nab  et  Jssdr  =§  jdr  {c-r)zzz*  [tcr-rr) , 
ponatur  rzzzc  fiet  Js*dr  =  ~  ex  quo  huius  cirinae 
volumen  ,  quod  generaliter  erat  —  J/rVr  prodibit  = 

$.  44.  Ad  nauium  fpeciem  fecundam  referuntur  eac 
figurae  ,  in  quibus  omnes  lectones  parallclae  fe&ioni  am- 
pHflimae  eidem  funt  fimilcs.  Huiibmodi  igitur  carinam 
Tl!L nr  repmefentet  figura  AEDFB ,  in  qua  fit  AbBF  fe&io  a- 
"quae ,  ADB  planum  diametrale ,  atqne  EDF  fe&i  mem 
transuertalem  ampliflimam  ,  cui  focta  fit  lcai<>  qoac» 
paraHela  RVS  ,  quae  ideo  iili  erit  fimilis  Ex  ../> 
tur  fore  CE  ;  CD  zzz  XR  :  XV  ,  atquc  h  ,  .m 

r  planum  diametrale  ADB  et  femifedio  »qtue  AK*J  tnmc 

figurae  affines  fuper  eadcm  bafi  AB  con  l.t  ne.  S  crgo 
altenitra  hanim  duarum  fe&ionum  faerit  d.ti.i  ,  .  :  ;  (i- 
mul  dcterminatur.  Ad  totius  igitur  Bgurac  det  minatio- 
nem  fufficit  afliimfifle  duas  feftiones  amplitlimaiii  tcilicet 
EDF  et  fetfionem  aquae  AEBF. 

§.45-  Maneant  vt  ante  ACzza,  CE~  G  ~b  et 
CD~r  ;  ct  pro  feflione  ampliflima  pofita  ubfuffi  CP 
zzp  ;  PM— q  ,  data  erit  aequatio  intcr  p  et  q :  in  fe- 
elione  aquae  autem  (umta  abfeina  CX  zz  r ,  fit  applicata 
XR  zzzs  data  per  r.  Eidem  autem  abfciflac  CX  zzz  r , 
quatenus  pertinet  ad  planum  diametrale  ACD  rcfpondebit 
applicata  XVzzz^  ex  natura  fimilitudinis.  Capiatur  iam 
in  feftione  transueriali  RVS  abfcuTa  XY  fimilis  abfcifiae 

CP, 
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CP,  feuXY  =  ?  «it  applicata  refpondens  YZ=£  Ex 
hac  itaque  finiilitudinis  conditione ,  fi  datae  fuerint  trium 
feaionum  principalium  duae  ,  fedio  aqnae  fciiicet  et  fe- 
dio  ampliffima  ,  omnes  fediones  ifti  pofteriori  parallelae 
fkiJe  definientur ,  atque  adeo  tota  carinae  figura  Jeui  ne- 
gotio  dcfcribi  poterit, 

§.       Sequenti  autem  modo  pro  huius  modi  figuris 
ad  fecundam  fpeciem  pertinentibus  aequatio  localis  inter 
tres  variab.les  rtperietur.     Cum  2  fit  pundum  in  fuper- 
fideca.inac,  ponatur  CX=*,  XY  =y  et  YZ=a,  erit 
x__r,  atq.e  ob  s  datam  per  r,  fiet  s  fcn&io  quaedam 
ipfius  xy  quae  fit  =  X,  ita  vt  fit  j=X.  Hanc  ob  rem 
crit  XY=y  =  *?t  et  YZz=^  =  f  ■  ideoquc  |=£. 
Verum  quia  q  per  p  datur,  ex  aequitione  J  =  |  valor 
ipfius  p  ita  definietur,  vt  fiat  />  =  fun#ioni  cuidam  ipfa- 
fum  y  et  z  nullius  dimenfioni*  ;  qui  valor  in  aequatione 
y  zz  *f  fubftitutus  dabit  X  =  ^  feu  funfro  quaedam  ip- 
fius  X  aequabitur  fiinftioni  cuidam  ipfarum  y  et  z  vnius 
dimenfionis. 

§.  47-  Ad  foliditatem  vero  feu  capacitatem  iftius 
modi  carinae  inueniendam  ponatur  area  feflionis  amplif- 
fimae  EDFrrE,  eritque  ex  natura  fimilitudinis  area  fe- 
aionis  RVS  =  E£;  quae  duda  in  dr  dabit  elementum 
Tolumiius  EDFSKV=^£  ■  ex  quo  ipium  hoc  volumen 
frit  —  b\JiS(lr>  Quare  fi  poft  intcgrationem  fbrmulae/f sdr 
ita  inftitntam,  vt  ea  euanefcat  pofito  r=o,  fiat  r  = 
€4=4  ,  prodibit  volumcn  totius  prorae  AEFD.  Simili 
▼ero  calculo  obtinebitur  volumen  partis  poiterioris  BEFD 
feu  puppis ,  qiwd  ad  prius  volumcn  prorac  additum  dabit 
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tocim  cariiuc  volumcn  :  cx  quo  deinccps  totius  nauis  pon- 
dus  ianocdcet. 

§  4.8.  Soliditas  igitur  iftiusmidi  carinae  partim  per 
aream  le&ionis  amplillimae  EDF~  E  partim  per  lor- 
nmlam  mtcgralem  fssdry  quae  a  natura  icctbnis  aquae 
pendct ,  dctei  min  itur.  Vt  autem  hacc  ad  praxin  accom- 
modcntur  ,  norandum  tft  fssdr  partim  cx  arca  lcctionis 
aquac ,  partim  ex  fitu  centri  grauitatis  lemilfb  Utius  lectio- 
nis  aquae  dctemiinari.  Pofita  enim  area  totius  Icctionis 
aquae  AEBE~F,  ac  Icmilfis  AEB  ccntro  grauitatia  in^- 
fi  cx^  ad  AB  ducatur  normalis  ^  G  ,  crit  haec  ipla  — 
—  ^y^,  cx  quo  fit  fssdr  ~  F.  Gg.  Hanc  obrem  pro- 
pofitac  carin  ic  volumen  leu  loliditas  crit  zz.  -}f's  — 
Quae  cxprclfio  ab  illa ,  qua  loliditas  figuram  primac  Ipcciei 
continebatur,  hoc  tantum  differt ,  qiuxi  hic  dMantia  ccntri 
gnuiitatis  Icmillis  fcftionis  aquae  AEB  ab  axe  AB  in  gre- 
tliatur ,  ibi  autcm  dilhntia  ccntii  grauitatis  Icmillis  letfionis 
ampliifimae  CDE  ab  axe  CD. 

§.  4.9.  Ad  hanc  ergo  lecundam  fpcciem  innumcra- 
bilcs  pertincnt  fi^urae  ,  inter  quas  figurae  rotundae  ,  quac 
intcr  cuniilineas  fere  loluc  adhuc  fiint  confiderari  lolitae , 
continentur  :  cuiusmodi  fiint  e.te  figurac  ,  quac  reuolutione 
figume  AEB  circa  axem  AB  gcncrantur.  Tum  enim 
omncs  (eftiones  ad  axcm  AB  normalitcr  fadtae  funt  Icmi- 
circuli  ,  eo  iue  ipli)  Icctioni  ampliifimae  parallclae  ac  fimi- 
lcs  Pro  huiusmodi  igitur  corporibus ,  fi  ratio  diametri  ad 
pcriphetum  ponat  -r  1  :  7t  crit  (l&onis  ampliiiimac  EDF 
area  ,  qiuie  pofua  clt  ~ :E=:~ cx  quo  totius  figumc 
yoluu.cu  prodit  zz.—*-.  Hi>  igitur  caftbus  volumen  re- 
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pcrictur  ,  fi  arca  feclionis  aquae  ducatur  in  diftantiam  centri 
grauitatis  g ,  femilfis  ciusdem  feftiones  aquae  ab  axe  AB, 
ac  produdhim  multiplicetnr  per  7. 

§.  50.  Tertia  nauium  fpecies  eas  fub  fe  comple&itur 
figuras ,  in  quibus  omnes  fedtiones  verticalcs  plano  diame- 
trali  parallelae  eidcm  litnt  fimiles.  Huiusmodi  nauem  fcu 
potius  carinam  rcpraefentet  figura  AEDFB ,  in  qua  fit 
ADB  planum  diametrale  ,  ac  RQS  fe&io  verticalis  eidem 
parallela ,  quae  ideo  ipfi  plano  diametrali  erit  fimilis  ;  id- 
que  ex  utraque  fc&ionis  ampliflimae  EDF  porte.  Hanc 
obrcm  erit  AC:CD=RQ:  FQ,  atque  BC:  CD=SP: 
PQ_,  cx  quibus  analogiis  patet  in  iftis  figuris  fe&ionem 
aquae  ct  (edioncm  ampliflimam  a  fe  inuicem  ita  pendere , 
vt  areae  ACE ,  DCE  et  BCE  inter  fe  fint  afEnes  com- 
munem  bafin  CE  habcntes. 

$.51.  In  his  itaquc  figuris  feetio  aquae  ita  determi- 
natur ,  vt  eius  partes  AEF  ct  BEF  proram  et  puppim 
fpechntes  debcant  cflc  affincs :  feu  PR  ad  PS  eandem  de- 
beat  tcnere  rationem  quam  AC  ad  BC.  Hanc  obrem  po- 
namus  practer  plani  diametralis  figuram  ADB  datam  efie 
figuram  fectionis  amplilfimae  CEDF :  his  enim  duabtis 
fc&ionibus  datis  totius  carinae  figura  innotefcet.  Hunc  in 
fincm  pofitis  AC  ~  a ,  CF  zz  CF  zzb  ct  CD  zzc ,  fint  pro 
plino  diamctrali  abfciflii  QXzz.p  et  applicata  TVrr^  : 
itcmque  pro  fc&ionc  ampliflima  fit  abfcilla  CP=:r  et  ap- 
plicata  PQ=j:  atquc  ob  has  figuras  datas  dabitur  q  per 
p,  fimilitcrque  s  pcr  r.    Proptcr  fimihtudinem  vero  crit 

CD  (t):  CA  (tf)-PQ(.0:PR   vndc  fit  PR=  "  quae 
eft  applicata  auterioris  partis  fe<ftionis  aquae  rcfpondcns  ab- 
W  1L  D  fcinac 
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fciflae  CPz=r.  Pro  parte  autcm  pofteriori  erit  PS=: 
7  pofito  Chzzia. 

§.52.  Sumatur  nunc  pro  leclione  RQS  abfcifla  PY, 
quac  flt  ad  CT  ,  p  vt  RQj  ad  CD  ,  c  feu  PY  —  f 
crit  applicata  relpondens  YZ  =  ?.  Quamobrem  cum 
jxmftum  Z  fit  in  fuperficie  carinae  ,  fi  tres  variabiles , 
quibus  locus  pundti  Z   determinatur ,   ponantur  CXz: 

.v,  XY=r  «  YZ=5>  erit  CX=*=?  ,  XY=y= 
r  et  YZrzz—  Quouiam  vero  datur  jperr ,  dabitur 
quoquc  s  per  y ,  ob  rzziy  y  fitquc  j  =  Y,  exiftente  Y 
fun&ione  ipfius  y.  Dcinde  aequatio  |  =:  |  ,  quia  q  datur 
per  p  praebcbit  p  =  fundioni  nullius  dimenfionis  iplarum  x 
et  s  :  ex  quo  fict  j=Y=  f*  =  fiin&ioni  vnius  dimenfio- 
nis  ipGmim  x  ct  z.  Haecque  eft  proprietas  eflcntialis  figu- 
rarum  ad  tcrtiam  fpeciem  rclatarum. 

$  53.  Ad  (bliditatem  huiusmodi  figuranim  inuenien- 
dam ,  ponatur  area  plani  diametr.ilis  ADB  zz  E  ,  erit  area 

RQS  =  fc';atque  volumen  fpiitii  ARQSBz:c§  jssdr. 
Si  crgo  poft  intcgrationem  ponanir  r=£,  pro-iibit  volumen 
femiffis  carinae  AEBD ,  ex  quo  volumen  totius  carinae 
erit  —  ?cc-  Jssdr.  Ponatur  area  fectionis  ampliflimae  EDF 
=  F ,  atque  eius  femiflis  CDE ,  ccntrum  grauitatis  in  g, 
ex  quo  ad  EF  ducatur  vcrticalis  ^G.  His  fa&is  erit  F 
zfsdr.  atque  Gg  —  S^fdrr ,  vnde  habebitur  fssdr  =  F. 
Gg  :  fi  quidem  integralia  ,  vti  decet  fiierint  accepta.  Hinc 
itaque  pro  foliditate  totius  carinae  emerget  fequens  expreflio 

=  gECT»Cg;  cuius  valor  ex  datis  plano  diametrali  et 
feftione  ampliflima  pro  operatione  praftica  non  dimculter 
iauenitur.  *$?  54. 
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§.54.  Tres  iftac  priores  fpccics  hoc  inter  fe  conue- 
ni  mt  atque  a  fequentibus  tribns  ducrepant ,  quod  habcant 
fe&ioncs  vni  principalium  parallclas  inter  fe  fimiles ,  cum 
in  (equentibus  tantum  fint  affines.  Quoniam  autcm  figurae 
iimiles  in  affinibus  continentur  ,  etiam  hae  tres  (pecies  prio- 
res  in  feqnentibus  tribus  comprehenduntur.  Interim  tamen 
idoneum  vhum  eft  ex  fimilitudine  peculiares  (pecies  con- 
ftituere ,  cum  calculus  pro  iis  fiat  admodum  facilis ;  ac 
figurac  nauium  ,  quac  ad  has  fpecies  pertincnt ,  a  reliquis 
diftingui  mereantur.  Praeterea  in  his  iam  expofitis  tribus 
fpcciebus  duae  fe&iones  principales  fufficiunt  ad  totam  figu- 
ram  determinandam  ,  atque  tertia  ex  iis  fponte  definitur : 
at  in  fequentibus  fpcciebus  omnes  tres  fectkraes  principales 
j>ro  lubitu  aflumerc  Ucet,  ex  quo  earum  latilfima  extenfio 
colligi  poteft. 

$,55.  In  fequentibus  igitur  fpeciebus  omnes  tres 
feitiones  principales  nobis  erunt  datae ,  ex  iisquc  nauium 
figura  triplici  prodo  determinabitur  :  primo  (cilicet  eas  figu- 
ras  confiderabimus ,  in  quibus  omnes  (ectioncs  horizontales 
cum  inter  fe  tum  fectioni  aquae  fint  affines ;  fecundo  fe&io- 
nes  \erticalcs  feclioni  amplhTimae  parallelae  eidem  affines 
ponenmr  :  tcrtio  denique  affinitas  ftatuetur  inter  fediones 
verticales  plano  diametrali  parallelas ;  haeque  tres  fpecies 
conlhtuent  nobis  lpecies  quanam  ,  quintam  et  fextam.  Qui 
autem  haec  attcntius  perpcndet  facile  agnofcet  vix  dari  aut 
excogitari  pofle  carinae  figuram  ,  quae  fi  non  ad  aliquam 
trium  priorum  fpecienim  pertincat ,  ad  quandam  pofterio- 
nim  rcferri  nequcat.  Atque  hanc  ob  rem  perfecrilfimam 
nauium  figuntm  ,  quam  quaerimus  ,  in  his  fex  fpeciebus 
contineri ,  fine  vila  haefitationc  tuto  aflumimus. 

D  a  $.  55. 
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$.  $6.  Cum  igitur  in  poftcrioribus  his  tribus  fpeciebus 
tres  fctfioncs  principales  a  fe  inuicem  non  pendeant ,  fin- 
gulacque  pro  arbitrio  accipi  queant ,  dummodo  in  pundtis 
E  ,  D ,  et  F  conucniant ,  fingulas  peculiaribus  aequationi- 
bns  cxprimemus  inter  binas  coordinatas  orthogonales ,  qua- 
nim  alterius  ablciflhe  icilicct  a  puncto  medio  C  compu- 
tennir.  Ita  pro  fedtione  aquac  p  denotabit  abfciflam  in 
axe  CA  fumtam  ac  q  applicatam  refpondentem.  Porro 
r  denotabit  abiciflam  fectionis  ampkflimae  in  axe  CE  ium- 
tam  atque  s  applicatam  refpondentem.  Denique  pro  pla- 
no  diametrali  /  erit  abfcifia  in  axe  CD  fumta,  et  u  eius 
applicata.  Ob  tres  igitur  fecliones  principales  vel  datas  vel 
tanquam  datas  confiderandas ,  cognitae  erunt  aequationes 
cum  inter  p  et  q ,  tum  inter  r  et  s  tum  etiam  inter  t 
et  u. 

*  * 

r 

§•57-  Quod  denique  ad  longkudinem ,  latitudinem 
et  profiinditatem  cuiusque  carinae  in  genere  atdnet ,  a  no- 
bis  (emper  denotabit  longitudinem  prorae  CA  ,  puppis  au- 
tem  longinido  CB  defignabitur  littera  ct.  Maximae  autem 
latitudinis  EF  femillis ,  hoc  eft  vel  CE  vel  CF  erit  no- 
bis  conftanter  ~  b.  Proftinditatem  vero  CD  exprimat  lit- 
tera  c.  Deinde  ciun  hamm  trium  lec*kionum  principa- 
lium  areae  in  calculum  fint  ingrcllurae ,  ponemus  aream 
fcAionis  aquae  AEBF  ziD,  quia  ex  duabus  portioni- 
bus  fimilibus  et  aequalibus  AEB  ,  AFB  quarum  vtraque 
erit  ~  D  ,  conftat.  Semilfis  vero  fedionis  ampliflimae 
fit  =  E  ita  vt  fit  area  EDF  —  a  E.  Area  tandem  pla- 
ni  diametralis  ADB  ,  quia  non  conftat  duabus  portionibus 
aeqiiiuibus  et  fimilibus  exponatur  littera  F. 

%.  58. 
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$.  58.  Examini  ergo  fubikiamus  nauium  fpeciemquar- 
tam ,  in  qua  omnes  feiftiones  horizontales  feu  fectioni 
aquae  parallelae  eidem  fint  affines.  Sit  igitur  AEDBF  eius-  T«b.  11^- 
modi  figura  pro  cuius  fe&ione  aquae  ponatur  abfcifla  CI6**  * 
—p  •  applicata  IKzz^:  pro  fe&ione  vero  amplifiima  fit 
ablcifla  CH  zz  r  ,  applicata  HQ  zz  s  \  ac  pro  plano  dia- 
metrali  fit  abfcifli  CP  zz  t ,  et  applicata  PS  zz  a.  Ex  figu- 
ra  autem  intelligitur  efle  CP  —  HQ  feu  s  zz  /  ;  quarc 
cum  r  per  s  et  n  per  *  dctur  ,  enmt  r  et  «  fiinctiones 
vel  ipfius  t  vel  ipftus  j.  Concipiamr  nunc  per  punctunv 
P  fa<5ta  fetfio  horizontalis  SQTR,  quae  ita  erit  compa- 
rata  ,  vt  tam  portio  SQR  affinis  fit  portioni  fedtionts 
aquae  AEF ,  quam  portio  TQR  portioni  EBF. 

§.  59.  In  hac  igitur  fectione  fi  cipiatur  abfcifia  PO 
quae  fit  ad  CI  (p)  vt  PS  («)  ad  CS  (a) ,  fcu  PO  zz 
f ,  crit  ex  natura  figuranim  affinium  applicata  OZ  :  IK 
{q)  zz  PQ,  (r) :  CE  (b)  fiue  OZ  zz  \r.  Si  nunc  ex 
pundo  Z ,  quod  in  fuperficie  figurae  eft  fttum ,  ducatur 
ad  fectionem  aquae  normaiis  ZY  ,  et  ex  Y  ad  axem  AC 
normalis  YX  ,  emnt  CX  zz  x  \  XY  zz  ;  et  YZ  z=  z 
tres  coordinatae ,  quibus  itatura  huius  furierficici  exprimc- 

tur.  Erit  autem  x  zz  PO  zz  *J  ■  y  —  OZ  zz  atque 
2  zz  CP  zz  HQ.zz  /  zz  s  :  hinc  ergo  2  loco  /  ct  s  fnb- 
ftituendo  fiet  tam  «  quam  r  fitnc"tiones  ipfius  z.  Priores 
vero  aequationes  praebent  p  zz  -c*  et  q  —  vnde  cx 
aequatione  inter  p  cx  q  data  ,  elicietur  aequatio  inter  .v , 
y  ct  z ,  qua  natura  fupcrficici  continebitur. 

§.60.  Si  aequationum  p  zzc*  et  </zz altera  pcr 
•lteram  diuidatur,  habebitur  |=z^r  vbi       crit  funftio 
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quaepiam  ipfius  z.  Quoniam  autem  q  per  p  datur ,  de- 
finixi  poterit  valor  ipfius  p  ex  ifta  aequatione  per  .r,  y 
ct  z ,  qui  valor  ita  erit  compantus ,  vt  fi  folae  quanti- 
tates  x  et  y  dimenfiones  conftituere  cenlcantur ,  fiat  p  zz 
functioni  ipforum  x  et  y  nullius  dimenfionis ,  in  qua  ta- 
men  z  quoque  infit.  Quare  cum  fit  uzz  j  aequatio  lo- 
calis  pro  huius  gcneris  figuris  hanc  habebit  proprictattm , 
vt  fundtio  quaedam  ipfius  z  aequetur  functioni  iplarumjr, 
•  et  z  ,  in  qua  variabiles  x  et  y  coniundtim  vtique  vnam 
dimenfionem  obtineant.  Ex  aer;uatione  autem  locali  hoc 
inodo  inucnta  omnes  fectiones  huiusmocli  figurarum  inno- 
tefcent. 

§.  61.  Ad  foliditatem  vcro  huus  figurae  definiendam 
notare  conuenit  aream  fe&ionis  SQTR  fe  habere  ad  a- 
ream  fectionis  aquae  AEBF  vt  ru  ad  ab  Qiiare  cum 
lc<flionis  aquae  area  pofita  fit^aD,  erit  area  fcdionis 
SQJR  zz  ^jp  ;  in  qua  expreflione  quantitates  r  et  u  dan- 
tur  per  stztzzz\  ita  vt  pofito  C?zzz  ftiturae  fintam- 
bae  quantitates  r  et  u  fundiones  ipfius  z.  Ex  his  obti- 
nebitur  volumen  totius  carinae  propofitae  zz  ^Jrudz  ,  fi 
quidem  poft  integrationem  ita  inftitutam  ,  vt  integrale  e- 
vanefcat  pofito  zzzo ,  ponatur  zzzc.  Atque  hoc  pacto 
volumen  figurae  ex  datis  tribus  feftionibus  principalibus 
non  cbfnculter  definietur. 
fc  m  §.62.  Sequitur  nauium  fpecics  quinta  ad  quam  omnes 
'•figuras  retulimus,  quae  fe&iones  verticales  amplitfimae  pa- 
rallelas  eidem  affincs  habent.  Eiusmodi  ergo  figura  fit 
AEhFD,  cuius  fcdio  aquae  AEBF  data  fit  per  acqua- 
tionem  intcr  abfciflam  CXzzp  et  applkatam  XR— q  : 

pro 
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pro  feclione  autem  ampuiTirna  CDF  data  fit  aequatio 
inter  abfciflam  CPmr  et  applicatam  PM=:  j.  Denique 
plani  diametralis  namra  exprefla  iit  aequatione  inter  ab- 
fciflam  CQpzt  et  applicatam  QV  —  u.  Quoniam  autem 
haec  figura  ad  propofmim  cafum  eft  accommodata ,  crit 
CX=QV  feu  p— « ;  quare  cum  q  per  p  et  /  pcr  u 
dentur  erunt  q  ct  t  functioncs  eiusdem  quantitatis  fiue  p 
fiue  u. 

§.  63.  Per  punftum  axis  X  concipiatur  6#a  fe<flio 
verticalis  RVS  fe<ftioni  ampliflimae  parallela  quae  cum  ei- 
dem  flt  affinis,  capiatur  in  ea  abfcifla  XY  eandem  tencns 
rationem  ad  abfciuam  CP  quara  tenet  XR  ad  CE ,  \nde 
erit  XY=t;  ;  applicata  autem  reipondens  YZ  ita  erit 
comparata  ,  vt  fit  YZ  :  PM  (j)  ==  XV  (/) :  CD  (r) ,  feu 
YZ  =  ~.  Ponatur  iam  CX  —  X  y  XY  ~y  et  Y2  — 
*,  erit  x  —  p  —  u;  y  —  %  ct  z  —  s1e:  vnde  q  ct  t 
cmnt  fundtiones  ipfius  x :  rcliquae  aequationcs  pracbcnt 
|  =  g[ ,  vnde  ob  /  per  r  datum  reperienir  r  =  fun- 
aioni  iplarum  .v,  yy  z,  in  qua  /  et  z  vbique  numcrum 
dimenfionum  ntillum  conftituant.  Quamobrem  ob  q  — 
&  ,  functio  quaepiam  ipfius  x  acquabitur  functioni  cuidam 
ipfanim  x,  y^  et  z  in  qua  variabilcs  y  et  z  lblae  confi- 
deratae  vnicam  dimenfionem  conftituant. 

64..  Qiiod  ad  volumen  huius  figurae  attinet ,  id  ex 
area  fe&ionis  RVS ,  quae  cognitam  tenet  relationcm  ad 
aream  fe&ionis  amplifliroae  ,  definietur :  cum  cnim  fit 
area  EDF  ~  2  E ,  erit  area  RVS~  ^-jf-  atque  quantitates 
q  ct  / ,  erunt  functiones  ejusdcm  variabilis  p  vel  u  prop- 
ter  />=a.    Quare  fi  rctineatur  ablcifllie  CX  deuominatio 
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X ,  cnint  q  et  /  functioncs  ipfiiis  .v ,  quae  dcriuabuntur 
cx  aequationibus  inter  q  et  p  atque  inter  /  et  u  datis , 
fcribendo  x  Joco  p  et  u.  Hinc  itaque  jjqtdx ,  inte- 
grali  ita  fumto  vt  euanefcat  pofito  .vzzo ,  dabit  volumeo 
portionis  EDFSVR  ;  ac  faclo  poft  integrationem  x~a 
proueniet  foliditas  feu  volumen  prorae  AEDF  ,  fi  ergo 
fimili  modo  quaeratur  volumen  puppis  ,  horum  volumi- 
num  aggregatum  dabit  totius  figurae  propofitae  volurnen. 
T*b.  nr.  §.  6$.  Penienimus  dcniquc  ad  nauium  fpcticm  lex- 
fig  2'  tam ,  in  qua  omnes  fcflioncs  verticales  plano  diametrali 
parallclae  eidem  liint  affines  ;  huiusmodi  figura  fit  AEDBF. 
Pouatur  igitur  pro  fedione  aquae  abfcifia  CK~ /> ,  appli- 
cata  KR=rf  Pro  feftione  ampluTima  vero  fit  abfcifli 
CP=r  applicata  PQ=/ :  ac  pro  plano  diamctrali  fit 
abfcifia  CNm*,  applicata  NV=«  :  eritque  q—r  :  ita 
vt  firturae  fint  p  et  s  funttiones  eiusdem  quantitatis  va- 
riabilis  q  vel  r.  Hic  quidcm  vt  in  praecedcntibus  fpe- 
ciebus  notandum  eft  non  neceflario  efle  qzzr ,  fed  po- 
tius  q  et  r  funt  quantitates  a  fe  inuicem  non  pendentes. 
Qiioniam  vero  figura  ad  cafum  pracfentcm  accommodari 
debet ,  is  facillime  euoluetur ,  fi  perpetuo  r  ipfi  q  ae- 
qualc  capiatur. 

§.  66.  Per  pun£um  P  fiat  feclio  RQS  plano  dia- 
metrali  parallela  ,  quac  ob  CP=KR  fimul  per  punctum 
R  tranfibit:  erit  ergo  eius  profunditas  ?Q=zs ,  et  lon- 
gitudo  verfus  proram  ?R  —  CK—p.  Dufto  nunc  ex  V 
in  plano  diametrali  perpendiculo  VT ,  erit  CT zzu ,  et 
TV—t  ;  quo  fadlo  in  fe&ione  RQS  capiatur  PY :  PR 
=  CT:CA  feu  PYz=?,  erit  ob  affinitatem  YZ :  PQ 
=TV :  CD  lcu  Y2=7-    Iam  per  Y  dutfa  applicata 

MYX 
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MYX  dicantur  CX~x  ;  XY==y ,  et  YZ~z  critque 
y  —  r  —  q;  .v—^u  ct  z~'l  ;  ex  quibus  tandcm  haec 
iftiusmodi  figunirnm  proprietas  eflentialis  dedncittir ,  vt 
frnctio  quaepiam  ipfius  y  acqualis  fit  functioni  iplanim  x, 
y  ct  z  in  qua  variabilcs  *  et  s  folae  confidcratac  vbiquc 
vnam  dimenfioncm  conftituant. 

$.67.  Volumen  dcniquc  huius  figurac  pariter  ac 
praeccdcntium  ex  natura  figurarum  afrinium  dctcrminabi- 
tur.  Cum  enim  plani  diametralis  ADB  area  pofita  fit 
—  F ,  erit  area  (cctionis  RQS  illi  affinis  —  atque  ob 
p  et  s  pcr  q  et  r  datas ,  et  proptcr  y  —  r~qy  enmt 
p  ct  s  f.inftionzs  eiusdem  variabilis  y  —  CP.  Quamobrem 

acjpsdy  dabit  (bliditatem  portionis  ARQSB  integrali  ita 
acccpto  vt  cuanefcat  pofito  yzzo.  Quare  fi  poft  inte- 
gratiunem  ponatur  y~b^  prodibit  foiiditas  femiflis  fi- 
gurac  propofitac ,  ex  quo  totius  figurae  leu  carinae  pro- 
pofitae  volumen  ctit  —  -~fpsdyi  integratione  dcbito  mo- 
do  pcrada. 

§.  6S.  Quoniam  figurae  fimiles  in  figuris  affinibus 
contincntur  hanimquc  quafi  fpeciem  conftituunt  ,  ita  tres 
pollcnorcs  fpecies  in  fe  priores  comprchendunt  cx  quo 
fit  ,  vt  quac  figura  ad  (pecicm  primum  pcrtinct ,  eadcm 
quoque  (ub  fpecie  quarta  contineatur  ;  fimiiiquc  mcdo  le- 
cunda  (pecies  fub  quinta  ,  et  tcnia  fub  (cxta  fit  contenta. 
Hoc  igitur  modo  trc*  adhuc  fimpliciores  fpccics  eonftitui 
pofliint ,  in  quibus  (cctiones  vni  principalium  parallelac 
ejdem  non  lb!um  fimiles  lcd  etiam  acqualcs  fint  ,  cuius- 
modi  figurae  paflim  in  minoribus  nauigiis  repcriuntur. 
Omnium  autcm  (implicilfima  figura  crit  parallclcpipedum  , 
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in  qoa  nullae  fec"hones  cuniilincae  locum  inucniimt  j  ta- 
km  ant  m  fi^uram  arca  Noae  habuiflc  fertur. 

$  69.  Qiod  ergo  ad  figuram  carinac  externam  atti- 
net ,  eiu>  couimodillime  ckccm  fpecies  ftatuunnir ,  qua- 
11  m  etiam  in  fequentibus  rationem  habebimus.  Prima 
nimirim  ipccics  conllabit  paralkkpipedo  \  lecunda  eiusmo- 
di  figuris  y  quae  habent  omnes  iectiones  horizontalej>  in- 
ter  le  aequa'es  et  fimiles.  In  figuris  tertiae  ipeciei  erunt 
omnes  fe&ooes  verticales  fe&ioni  ampliffimae  paralklae 
inter  fe  fimiles  et  aequales.  Figurac  autcm  quartae  ipe- 
ciei  habebunt  omncs  lectiones  vcrticales  plano  cuametrali 
poraiielas  inter  fe  fimiles  et  aequales.  Has  deinde  Ipecies 
fequentur  eae  fex  y  quas  ante  iam  iumus  contemplati ,  qua- 
nim  tres  priores  ex  fimiiitudine  fecftionum  vni  principalium 
r^allelarum,  p>fteriores  vero  ex  affinitate  funt  defumtae. 
Qiumor  autem  (pecies  nunc  demum  fuperadditae  tr.ichtu 
tam  funt  taciles  >  vt  hic  non  fit  opus  eas  ad  acquationcs 
redigere  earumquc  ioliditatcm  detcrrninare. 

§.  70.  Cum  igitur  in  hoc  libro  nobis  fit  propofitum 
imprimis  in  conuenientiiTimam  carinae  figuram  inquirerc, 
ad  quamquc  cucumftantiam ,  quae  ad  dctcnninationem 
figurae  nauium  quicquam  confert  ,  finguhs  recenfitas  de- 
cem  fpecies  euoluemus,  ac  quo  pafto  rcquifitis  conditio- 
nibus  maxime  fatisfiat ,  inucfbgabimus.  Quodfi  ergo  hac 
methodo  progrediamur  facile  intelligetur ,  quantum  quae- 
que  fpecies  capax  fit  pcrfeclionis  ,  qtnbusque  impedimen- 
tis  fit  obnoxia :  ex  quibus  omnibus  conhindtio  haud  diffi- 
culter  colligenir,  ex  quanam  fpccie  optima  nauium  figu- 
ra  fit  deiumenda.  In  hac  autem  disquifitione  ad  v(um  , 
cui  naues  dciUnan  loient ,  potiffimum  eft  reipiriendum. 

f.  71. 
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$.71.  Quoniam  autem ,  fi  tres  poftremae  fpecies 
fpccicntur ,  tres  figurae  indetcrminatae  et  arbitrariae 
icilicet  tres  lcctione»  principales  in  cakulum  ingrcdiun- 
tur ,  ne  tniciatio  -nimis  fit  vaga ,  iuuabit  has  fectiones 
aeqiiationibus ,  iatis  late  patentibus,  includi,  quae  ita 
fint  comparatae ,  vt  propcmodum  omncs  figuras ,  quac 
in  earum  locum  fubilitui  poffunt,  fub  fe  comprehendant. 
Hinc  enim  id  confequcmnr  commodi ,  vt  pro  his  fedto- 
nibus  dcfinitas  habeamus  acquationes,  quae  non  folum  fa- 
cilius  tradrari  pofTunt ,  quam  proriiis  indefinitae ,  fed  etiam 
ad  determinationes  recipiendas  magis  funt  accommodatae : 
conuenit  enim  flatim  omncs  eas  figtiras  excludi,  quae  ad 
ftniciuram  funt  inutilcs  ,  atquc  ad  nauium  fbrmam  forman- 
dam  ineptae.  Hoc  vero  fubfidio  tum  folum  vtcmur, 
quando  circumftantiae  non  ita  funt  comparatac,  vt  figu- 
ram   alicuius  lc&ionis  omnimode  dctcrminent. 

§.72.  Maneant  igitur  conftantcr  a  lonijitudo  prorac 
a  longinido  puppis ,  b  femilfis  amplinidinis  maximac ,  ct 
€  maxima  altidudo  carinae,  atque  confideremus  fc<flion-  m 
aquae  fcorfun  ,  quae  fit  AEBF  ,  eiusque  diamcter  reda 
AB  a  prora  A  ad  puppim  B  pr.  tuila.  Huius  fig-irae  rtb.  tv. 
fit  EF  nuxima  latitudo,  diuidens  fedioncm  aquae  in  duasfi*> 
partes ,  qiiarum  altcra  verfiis  proram  aitcra  verfus  puppim 
cft  fita.  Quoniam  autcm  ambac  partcs  ,  ex  vtraque  dia- 
mctri  AB  parte  fitae  ,  liint  intcr  fc  fimiles  ct  aequales  ,  fuffi- 
cict  alteram  medietatem  detcrmiiiaflc.  Hunc  in  fincm  p<>ii- 
ta  abfcifTi  CPz=p  et  applicata  PQ— 4,  acquatio  inter 
p  et  q  ita  debebit  cffe  comparata ,  vt  gcneralibu>  quibus- 
dam  conditionibus,  ad  muium  conftmftionem  et  figuram 
dctcrminandam  neeeflariis ,  fatisfaciat. 

E  *  §•  73- 
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§•  73-  Qtioniam  igitur  eft  CA~a  ;  CBzza  ;  CE  — 
CF— b,  aeqiatio  intcr  /)  et  ^  ante  omnia  ita  debet  eflccom- 
parara,  vt  pofito  p~oy  fi.it  qu:ire  fi  P  Lilis  ftierit 

fun&io  ipfiusp,  quae  abeat  in  B,  pofitop- 0,  debebit  eflc  j 
>p.  Dcinde  nifi  figura  feflionis  aquae  tum  verfus  promm 
tum  verliis  pupp  m  iit  aperta ,  id  quod  quibusdam  cafibus  eue- 
nire  potett ,  quos  in  hoc  negotio  non  fpeftcmus ,  aequatio 
intcr  p  et  q  ita  debet  efle  comparata ,  vt  pofito  velp 
—  a  vel  p  —  -  a  ,  euanefcat  q.  His  ambabus  conditio- 
nibus  fatisfiet  fi  pro  aeqiuitione ,  naturam  foftionis  aquae 

m  v 

cxprimcnte  ,.  afiiimatur  ciusmodi  fbrma  q  —  &g=gfg±fi, 

(i-+-cr/)~f-v)/)  -f-  0/>  ■+-  etc. )  denotantibus  w  et  «  nume- 
ros  nihilo  maiorcs.  Si  enim  cfiet  vel  m  —  o  vel  n  —  o,  tum 
fectio  aquae  vcl  in  prora  vcl  in  puppi  non  foret  clauta  ,  fed 
ad  caliis  modo  commcmoratos  pertineret,  ad  quos  ergo 
haec  acquatio  etfi  cos  exclufinub,  tamcn  eft  acconunodaai. 

§.  74.  Praeterca  maxime  requiritur  vt  curuae  huius 
tangcns  in  ptmdto  E  fit  axi  AB  parallela  ,  primo  enirrt 
in  praxi  angnli  ad  latcra  nauis  tolerari  non  folent ;  dein- 
de  vcro  hoc  iplo  ,  quod  applicata  CE  omnium  maxima. 
cfle  debct  ,  ncccflc  efi  ,  vt  tangens  ad  E  fit  axi  AB  pa- 
rallela.  Huic  conditioni  vt  fatisfiat,  oportct  vt  q  nuflum 
incrcmentum  decrementumue  capiat,  fi  loco  p~o  pona- 
tur  p  infinite  paruum  Implcta  autem  hac  conditione 
rcpcrictur  efle  debcre  o"  —  — ; ,  reliquae  vero  coeffi- 
cientes  adhuc  manent  indetcrminatae ,  vnde  arnplilnma 
habetur  aequatio  pro  omius  gencris  le&ionibus  aquae  ad 

praxin  idoncis  ,  quae  erit  hacc  q     bfa z£& S±± 'n  ( 14, 

<a>g*p+vlp>+9F+  ;y  +  ctc.)  $.  75. 
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§.75.  Quoniam  porro  naues  per  iatis  notabile  inter- 
Tallum  candem  fcre  latimdinem  confcruare  iolcnt ,  cur- 
Tatura  in  puncto  E  vchcmcnter  exigua  efle  dcbct ,  in- 
fuperque  radium  curuedinis  in  E  verius  axem  AB  di- 
recftum  ,  ieu  curuam  in  E  concauam  verliis  hanc  regio- 
ncm  efle  oporret.     Fit  autem  pofito  p  infinite  paruo 

q  —  b  ( 1  —  ^:a~  1  V  cunia  crgo 

in  E  concaua  crit  verfits  axem  AB  fi  fuerit  y\  5SS±_J 

«» - ; mn  oa-f-nf n -4-,)a'*)    A    r  c    mm-+-)ai —  mna a-f-n( n-f- 1 )  . 

—  .  At  11  tucrit  y\   'Jx*  » 

tum  cuniatura  in  E  penims  euanefcet ,  atquc  curua  hoc 
loco  cum  linea  rccta  conrundetur,  quae  conditio  ad  ple- 
rasque  naucs  pcrquam  idonea  videtur» 

$.76.   Si  crgo  ponatur  cr  zz.  atque  y\  _=: 

m'«rt>f-i  1  a7 — 3mnai-f-n(n-f-io*        y  j 

— —  -ai„i  —  ax-y  denotante    y  quantitatem 

amrmatiuam  ,  aequatio  q  =  —p~^-  ( 1  ■+-  <r  P  -+-  >l 

o  <t 

P*  -h  $p'-\-  i  p*  -\-  ctc.  pracbebit  figuram  conucnieutem 
pro  ie&ione  aquac  cuius  cuntatum  in  E  co  crit  minor  , 
quo  minor  fuerit  quantitas  y  ,  atquc  fi  y  omnino  cua- 
nefcat ,  fiet  radius  cunicdinis  m  E  infinitus.  Vt  autem 
applicatac  q  crcfcentibus  abfcilTis  p  continuo  dccrelcant , 
oportct  coethacntibus  0  ct  /  etc.  idoncos  tribui  valorcs  ; 
nam  cr  ct  y\  hoc  modo  determinata  iam  pracbcnt  diffc- 
rentialia  ipfius  q  negatiua.  Hoc  vcro  fatis  tnto  obtinebi- 
mr  ,  fi  cunui  in  pundtis  A  et  B  in  axem  incidat. 

§.  77-  Si  cxponemcs  m  ct  n  fiicrint  nihilo  maiorcs, 
tum  cunta  in  vtroquc  punfbo  A  et  B  cum  :ixc  concurrit : 
at  pcr  exponcntcs  m  ct  n  cifici  potclt ,  vt  concurfus  cur- 
vae  cum  axe  in  punctis  A  tt  B  fiat  datus.    Scilicet  fi 

E  3 
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m  <  i  tum  angulus  Q\?  erit  reclus ,  tangens  autem  in 
A  in  ipfum  axcm  uicidet ,  fi  fuerit  m  >  i  :  ac  angulus,  QAP 
euadct  acutus  vcl  obtufus  fi  m—  i.  vt  autem  hic  angu- 
lus  fit  acutis  infuper  opjrtet  efle  i  -4-  <r/>  — h  >} />*— f-  ^ 
-f-etc.  >o  pofitopzztf,  quod  quidem  fponte  patet , 
alias  applicata  q  fieret  alicubi  negatiua.  Simili  modo 
pofito  p—-a  debet  cflc  1  -  s  a-^-■v)a,-^)a,  H-etc. 
>o.  angulus  vero  ad  B  pendebit  ab  «xponente  »,  qui 
fifucrit  vnitate  maior,  euanefcet  angulus  EBC,  rc&us  au«. 
tcm  erit  fi  »<<i  ,  at  acutus  fi  n—i. 

§•78.  Ncrjtie  vcro  abfolute  eft  necef&rium  ,  vt  partes 
AE  et  BE  vnam  eanderaque  curuam  continuam  conilituant , 
fed  ad  vfum  pra&icum  fufficit ,  fiambae  hae  parte:»  in  E  ita 
conueniant ,  vt  ibi  communem  habeant  tangentem  axi  AB 
p.irallelam.  Pracflabit  autem  hoc  inodo  ie&ionem  aquae 
cotKipere  ,  cum  inuentio  areae  ct  ccntri  grauitatis  iriulto 
fiat  facitior  atque  adco  algebraice  «xpediri  qneat.  Confi- 
dcremus  itaque  primo  portionem  prorae  ACE  cuius  ab- 
fcifla  CP  pofita  —p  et  appbcita  P<£  —  qy  ifta  aequa- 

tio  q  -  «5=£L  ( 1 

A 

ctc.)  conditionibus  lupra  allatis  fttisfaciec ,  fi  quidem  y 
fignificet  numcrum  affirmatiuum. 

§.  79.  Simili  modo  fi  pro  parte  pofteriore  BCE 
ponatur  abfcina  Cp—p  ct  applicata  pq  —  q^  fequens 
aequatio  condidonibus  memoratis  maximc  fatisfaciec  q  — 

(i4-^^(^^V-f-?r-r-ir -+-etc.). 

ar 

Ambac  cnim  iflae  curuae  non  fblum  conucnient  in  puntfto 
E ,  fed  etiam  hoc  loco  tangcntem  habebunt  communem 
axi  AB  parallclam.  Praeterea  vero  hae  curuae  in  A  et  B 

cum 


v 
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cum  axe  conucnient ,  fi  quidem  exponcntes  m  et  n  foe- 
rint  nihilo  maiores.  Dcnique  hae  aequationes ,  etiamfi 
hmumerabiles  termini  adiici  poflint ,  tamen  fatis  late  pa- 
tere  videntur,  fitantum  termini  vsque  ad  poteftatem  ter- 
tiam  retneantur ,  reliqui  vero  reiiciantur ,  cum  coefRci- 
entes  duo  y  ,  et  <r  item  5  et  3  abunde  fufficiant  >  ad 
omnis  generis  curuas  comprehendendas- 

§.  80.  Vt  autem  integrationes ,  quae  tam  ad  aream 
quam  centrum  grauitatis  inuenlendum  inftitui  debent ,  fa- 
cilius  abfoluantur  ,  ponamus  iftam  aequationem  foriflime 

patentem  y-(a-xT  (A -h 

etc.) ,  pro  qua  quaeratur  valor  ipfius  Jydx ,  fi  poft  inte- 

grationem  ponatur  x— a  \  reperietur  autem  cakulo  finito 

Jjd-V  —  Om~*~    (m_j_,  — H  (~~~~~l~Tir~~~~  ~\~  (m-j-,)^m-i-«)iin-Hj 


etc.  vel  generatim  poft  integrationem  pofito  jr__za  erit 

J(a-xTdx  (A+|+  ^V-v  -+-  etc.)  -        ( A-H 

m-v,"r-  i«+1)(»>f,)T(lli+1il(M^4n+,)  "r  quae 
integratio  gcneralis  in  praeientibus  integrationibus  ingentem 
praeftabit  vtilitatem- 

§.  8r.  Quodfi  nunc  hac  rcgula  vtamur  ad  arcam 
(edionis  aquae  propofitae  AEB  inueniendam  ,  reperiettir 

primo  aitaACE-^fi  +  ^  +  ^-^-H 
(^■■jimH-  )(^7)) >  cxiftente  aequationc  pro  portione  ACE> 

f  =  (!-♦-?-»-  ™^r*T  Pro 

pnrte  autem  pofteriore  BCE,  fi  fuerit  aequatio 

«*    ( 1      «  -H  nn~  a«")  ent  area  BCE  = 

**t"4  »    ""**"  »•*•«  ~+"  («H-iX^fil  "+"         voh-3T(-^1  )  >  q«a- 

nim 
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rum  expreflionum  fumma  bis  fumta  dabit  aream  totius 
ieclionis  aquie  AEBF. 

§.  8 2.  Contcmplcmur  nunc  fc&ionem  ampIiiTimam 
^•3,V  EDF,  cuius  latituuo  in  fuperficic  aquac  ctt  EF^:a£, 
et  profunditas  CD~  f;  conftat  autem  haec  ictfio  ex 
duabus  partibus  ECD  et  FCD  intcr  ie  aequalibus  ct  fi- 
milibus  •  quare  altcram  mcdietatcm  detemiinaire  iiimcict. 
Si  ergo  pro  iemilfc  ECD  ponaeur  abiciila  CR  —  r ,  et 
applicata  RS  —  s ,  aequatio  inter  r  et  s  ita  debet  eflc 
comparata  ,  \t  pofito  r  zz.o ,  fiat  s  ~  c  ,  atque  \t  quo 
maior  capiatur  abicitXi  r  applicatac  s  continiK)  dccrclcant, 
doucc  tandem  fi  fiat  r  —  CE  ~  b ,  applicata  s  euaneicat, 
fiquidcm  curuatura  a  D  \squc  ad  E  fuent  continua.  In- 
tcrim.tamen  aequatio  generalb  inter  r  et  s  ita  concinnari 
poteft,  \t  etiam  pro  iis  cafibus ,  quibus  curua  non  efl 
continua  ,  valeat  •,  quod  eucnit  fi  ipatiujn  quodpiam  linca 
recta  claudatur. 

§.  83-  His  duabus  commemoratis  conditionibus  fatis 
fjet  ,  fi  pro  cunia  ESD  ifta  accipLitur  acquatio  s  = 

( *  -+■  -f-  S-  ■+■  £  H-  etc. )  cuius  feriei  fumcit 
quatuor  priorcs  tcrminos  hic  cxliibitos  aiTumcre.  Si  cnim 
fit  cxponcns  x.  amrmatiuus ,  ncgatinns  cnim  nullo  modo 
efle  poteft;  pofito  r^zo  fit  s  —  c  ,  fado  autem  r—by 
prodit  j  —  0.  At  fi  k  0  aequatio  ad  eos  cafus  ac- 
commodata  erit ,  quibus  ie<ftio  haec  ad  E  linea  re&.i  vcr- 
ticali  terminatur,  \ti  fi  hacc  lc<ftio  fuerit  parallelogrammum 
rectangi.ilum.    Sin  r  capiatur  infinite  paruum ,  prodit  szzc 

( 1  f  h  '  jfs  )  quae  ergo  expreilio  maior 

cflc  non  dcbct  quam  c ,  quoniam  CD  eft  maxima  appli- 
cata. 
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§.84.  Nifi  ergo  fit  {3~x,  quo  cafu  tangens  ad  D  fiet 
horizontalis  ,  atque  angulus  CDE  re&us  ,  oportet  eue  p  < 
x;  atque  a  defe&u  x— 0  pendebit  quantitas  anguli  CDE, 
ita  vt  pcr  coefficientem  (3  angulus  CDE  adarbitrium  for- 
mari  poflit,  erit  cnim  anguli  CDE  tangens  —  (ZZ&Z-  At 
fi  angulus  hic^  CDE  capiatur  rectus,  quo  cafu  erit  |3~x, 
neceue  eft  vt  fit  x(x-f- 1 )— a«  >>o  ,  quo  cuniatura  ad  D 
fiat  concaua  verfus  fuperficiem  aquae  EF.  Quod  denique 
ad  angnlum  ,  quem  curua  in  E  cum  axe  C  E  conficit , 
attiuet ,  is  erit  re&us  fi  fiierit  x  <  1  ,  nullus  fi  x  >  1  at 
arbitrariam  quantitatem  habebit ,  fi  fumatur  x~  1.  Cete- 
rum  area  huius  feftionis  ampUmmae  ex  afiiimta  aequatione 
algebraice  poterit  definiri. 

§.85.  Quae  ante  de  figura  fe&ionis  aquae  monuimus  , 
eadem  locum  habent  in  pbno  diametrali  ADB ;  haec 
enim  figura  ita  quoque  effe  debet  comparata ,  vt  pofitis 
coordinatis  CV  — «etVT=/,  fiat/=:CD:=r  6<5to 
u—0  ;  atqne  vt  curua  in  pundis  AetB  in  axem  AB 
incidat.  Hanc  ob  rem  vel  vna  ctmia  continua  pro  fe&io- 
ne  ADB  poterit  aflumi,  vel  duae  diueriae,  quaeinDcon- 
cnrrant ,  ibique  tangentem  habeant  communem  horizon- 
talem.    Quo  circa  pro  portione  C  D  A  accipi  poterit  haec 

aequatio/-c«i=^H(i       W  h-  -J-ffi  pro 

pirte  autem   pofteriore  exiftente  Cvzzu  et  vr=f, 

haec  acqtu,tiof=^(  i-h?-h«3r^ 

de  quibus  aequationibus  cadcm  omnino  ftint  tenenda  ,  quac 
ftipra  de  fcdione  aquae  annotauimus. 


Tfn  IL 
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§.  S6.  Cum  in  hoc  capitc  conftituiflem  naues  in  go- 
nere  contcmplari,  atque  omnes  varietates,  quae  quidemia 
nauibus  locum  habere  poffimt ,  perpendere  ,  vt  mox  in- 
telligatur ,  quibnmm  rebus  determinandis  nauibus  fumma 
pcrfeclio  inducatur  ,  conueniebat  praccipuas  nauium  diuifio- 
ncs  commcmorari.  Primam  itaque  diftin&ionem  deiumfi 
ex  quantitate  vel  pondcre  nauium  ,  qua  eae  lccundum  cme- 
ra ,  quibus  gercndis  pares  funt ,  diftingui  folent.  Sccimda 
dimfio  petita  eft  a  flgura  partis  aquae  immenae  feu  cari- 
nae ,  hiriusque  varietates ,  quamuis  fint  innumerabiles ,  ad 
decem  fpecies  rcuocaui ,  in  quibus  omnes  omnino  nauiura 
fbrmae  ,  quaecunque  cxcogitari  queunt ,  comprehendi  pofie 
videntur.  Reliquum  igitur  eft ,  vt  ad  ceteras  varietates 
nauium  attendamus ,  quae  cum  ex  vfii  tum  ex  modo  eas 
mouendi  origjnem  trahunt. 

'§•  87.  Qiiod  quidem  ad  vfum ,  cui  naues  deftinari 
lolcnt ,  fpectat ,  ingens  deprehenditur  dilcrimen  ;  aliae  enim 
naues  ad  onera  vehenda  ,  aliae  ad  homines  funt  accommo- 
datae  ,  aliae  autem  ad  bellum  gerendum  ,  quae  bcllicae  vo- 
cantur,  funt  inftm<ftae,  ciuus  diuerfitatis  vtiquc  in  conftrudio- 
ne  nauium  ratio  haberi  debet ,  vt  aptae  reddanturad  fco- 
pum  intentum  confequendum.  Sed  haec  varietas  ad  noftrum 
inftitutum  non  admodum  pcrtinet ,  cum  hic  non  tam  ad 
nauium  ftructuram  intemam  ,  quam  extemam  reipiciamus, 
a  qua  potiflimum  curiiis  et  gubernatio  pendet.  Interim  ta- 
men  hanc  diftinitionem  notafle  iuuat  ,  cum  a  varietate 
onerationis  non  iblum  locus  centri  grauitatis ,  ied  etiam  mo- 
menta  nauium  afnciantur,  quarum  rerum  cognitio  maxime 
«eft  neceflaria. 

§.  88.  Vltimam  ac  principalcm  fere  nauium  diujfio- 
inem  i%peditat  varietas  virium,  quibus  naues  in  aqua  pro- 

jpelU 
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pclli  (blent.  Cum  ctiim  naues  non  idco  fabricari  foleant , 
vt  in  aqua  quidcant ,  icd  vt  de  loco  in  locum  promoue- 
antur ,  \iribus  ad  hoc  eft  opus  quibuscunque  ,  quarum  in- 
gens  datur  multiplicitas.  Aliae  enim  naues  a  curfu  fluminis 
abripiunnir ,  aliae  yel  a  hominibus  vel  pecudibus  ad  ripam 
protrahuntur,  aliae  remis  propclli  fblent ,  aliae  dcniquc  ope 
venti  in  vela  irruentis  promoucntur.  Ac  praeter  has  vires 
complures  aliae  excogirari  atque  in  vfum  transfcrri  poflent. 
Praecipue  autem  a  nobis  notari  merentur  duo  tantum  vi- 
rium  genera  cum  a  remis  tum  a  vento  petita ,  non  fo- 
lum  qiuxi  haec  maxime  funt  in  vfu ,  fed  etiam  quod  na- 
yium  conftru&o  ad  ea  potiifimum.  fit  accommodanda. 

$.89.  Cum  igitur ,  quae  ad  fitum  nauium  acquili- 
brium  atque  ad  firmitatem  itemque  ad  refiftentiam  atti- 
nent ,  et  quae  praeterea  rcs  omnibus  nauibus  funt  commu- 
ncs  cxpofiiero  ,  reiiqua  tractatio  crit  bipartita  ,  quarum  al- 
tera  circa  naues  remis  propul(as ,  aitera  autem  circa  eas , 
quae  vento  promoueotur ,  erit  occupata.  Neque  vcro  hinc 
reliquae  vires,  quae  ad  naues  propellendas  adhiberi  poflfunt , 
prorfus  excluduntur ,  fed  quo  quaeque  vis  cum  altera  ha- 
rum  duarum  maiorem  habebit  affinitatem  ,  ex  iis ,  quae 
tradcntur  colligere  bcebit ,  quacnam  ftru&ura ,  quacxjuc  gu- 
bcmandi  ratio  ad  eiusmodi  naues  maxime  fit  idonca. 
Deinde  quoque  fi  naucs  coniunctim  remis  et  vento  pro- 
moueantur  ,  iudicare  liccbit ,  quomodo  iftius  modi  naucs  com- 
paratas  cfle  oporteat.  Earum  fcilicet  ftnictiu^a  medium  te- 
nere  debebit ,  inter  eam  ,  quae  remis  conuenit ,  atque  in* 
ter  cam ,  quam  vch  rcquirunt :  eoque  magis  ad  alteram 
wtionem  accedere  dcbebit ,  quo  magis  altcra  vis  alteri  prae- 
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valebit ;  qua  de  re  iudicium  ex  vfii ,  cui  nauis  quaeque 
dcftinatur,  erit  petendum. 

$.  90.  Antcquam  autem  ,  quae  ftni&ura  nauibus  re- 
mis  propellendis  conueniat ,  inueftigari  queat ,  efledtus , 
qui  ab  adtione  remorum  proficifcitur ,  determinah  debct  • 
quae  inquifitio,  cum  a  nemine  adhuc  fitis  fit  euoluta,di- 
Iigcntius  ex  principiis  motus  erit  pcrtracTanda.  Eo  igitur 
Ioco  non  folum  erit  definiendum  ,  quantiun  remi  ad  na- 
uem  propellendam  efficiant ,  fi  data  vi  agitentur ,  fed  etiam  , 
quod  praecipuum  cft ,  forma  remorum  maxime  idonca  et 
virium  remigum  applicatio  maxime  lucrofo  determinari  de- 
bebit.  Plurimum  enim  in  hoc  negotio  intereft  ,  effedtum 
per  easdem  \ires  maximum  lucrari ,  ne  remigum  numcrus 
praeter  nece(Titatem  nimium  fit  multiplicandus  quaccautio, 
fi  ventus  adhibeatur ,  non  tantopere  eft  attendenda  ,  aim 
vis  a  vento  excipienda  fine  ingentibus  fiimtibus  multiplkari 
queat ,  remigum  numerus  autem  non  item. 

§.91.  Cum  ergo  in  nauibus ,  quae  remis  fiint  in- 
ftruendae  ,  potilfimum  requiratur ,  vt  eiusdem  vis  ope  maxi 
mus  entc^us  obtineatur  ,  ftmaura  nauium  in  hunc  finem 
aptitfima  definiri  debet.  Refiftentia  igitur,  quam  naues 
in  aqua  progredientia  patiuntur  ,  quantum  fieri  poteft ,  di- 
minui  debebit ,  cum  refiftentia  aqu.ie  folum  fit  obftaculum  , 
quod  viribus  promouentibus  eft  fuperandum.  Q110  circa 
pro  huius  gcncris  nauibus  diligentiffime  in  eam  nauium 
figuram  erit  inquirendum  ,  quae  in  aqua  promota  minimam 
perpetiatur  refiftentiam.  Atque  in  hoc  negotio  ad  folum 
curfiim  direftum  refpici  oportet ,  cum  nulla  fit  ratio ,  ob 
quam  nauis  vnquam  ad  curfiim  obliquum  dirigatur  :  re- 
morum  enim  ratio  ad  omhes  plagas  aequaliter  eit  comparata. 

§.  92. 
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§.  92.  Longe  aliter  res  fe  habet  in  nauibus,  quae  a  vi 
Tenti  ad  motum  cientur,  quoniam  enim  mali  et  vela  ci- 
tra  notabiles  fumtus  pro  lubitu  augeri  poflunt,  non  tanum 
curam  ad  vim  diminuendam  adhiberi  conuenit.  Quin  rx$- 
tius  in  hoc  eft  incumbendum ,  vt  naues  maximam  \im  fi- 
ftinere  queant :  hunc  enim  naues  plerumque  habere  Iblent 
defectum ,  vt  vi  ,  quae  a  vento  excipitur,  nimium  acuta, 
litum  erectum  retinere  nequeant ,  ied  iiibuerfioni  fint  ob- 
noxiae.  Qiiocirca  non  folum  idonea  velorum  applicatio, 
(ed  etiam  aptiftima  nauium  fbrma  erit  inveftiganda  ,  quae 
a  venti  vi  quantumuis  magna  minimam  inclinationem  pro- 
ducat ;  hocque  pado  plures  nauium  defeftus  maximi  mo- 
menti  toUentur. 

§.  93.  Priusquam  autem  hoc  examen  fiifcipiatur,  vis 
venti  generatim  atque  effeftus  quem  in  vcla  exparua  vt- 
cunque  impingens  exerit ,  confiderari  debcnt ;  quo  loco  fi 
vcla  non  fint  maximc  cxicnii ,  curuatura  ,  quam  ventus 
velis  inducit ,  erit  determinanda  ,  quoniam  fine  ea  media 
dire&io  vis  venti  in  vela  exerta  cognofci  nequit.  Dcfi- 
nita  autem  cum  quantitate  tum  dircctionc  virium  a  vento 
exccptarum  ,  inueftigari  oportebit ,  non  folum  quantum  mo- 
tus  progrefthius  augeatur,  (ed  etiam  qmnta  nauis  inclinatio 
inde  oriatur.  Hoc  enim  cognito  difpicere  licebit ,  quo- 
modo  inclinatio  vel  omnino  impediatur ,  vel  quantum  fieri 
poteft  diminuatur  ;  quo  in  negotio  primo  firmitas  maxime 
erit  fpedanda ,  tum  vero  etiam  refiftentia ,  quippe  quae 
ita  poteft  efle  comparata  ,  vt  nifu  contrario  vim  fubuer- 
fionem  adeo  minantem  penitus  deftruere  poftit. 

$.  94.  Ex  his  iam  1.1  tis  liquct ,  in  conftru&ione  na- 
uium  velb  inftrueodarum  non  tam  ad  minimam  reftften- 
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tihrn  cfle  refpiciendum  quam  ad  firmitatem  ,  qua  omnl 
ihclinationi  reluctatur.  Farum  cnim  lucri  accedcret ,  fi 
quidem  nauis  minimam  paterctur  refiftentiam  ,  fimul  vero 
•flet  tam  dcbilis  ,  vt  vim  venti  fuftinere  non  poflct.  In- 
terim  tamen  dubium  non  cft ,  quin ,  fi  fimul  et  fumma 
refiftentiac  diminutio,  et  maxima  firmitas  obtincri  poncnt, 
id  plurimam  fit  allaturum  vtilitatcm  ,  (ed  plcrumque  hae 
conditiones  ,  ita  folent  efle  comparatae ,  vt  fi  vni  lati>  fiat , 
aiteri  detrahatnr :  accedcnt  autem  praeter  refiftentiam  et 
firmitatem  plures  aliae  circumftantiae  ,  quarum  ratio  quo- 
que  cft  habenda  ,  vnde  adhuc  maior  collifio  regalarum  na~ 
icimr  :  dc  quibus  fuo  loco  fufius  explicabitur.. 

§.95.  In  nauibus  autem  huius  gcncris  motus  (eu  cur- 
(Tis  obliquus  maxime  habet  locum  ,  qui  inftituitur ,  fi  di- 
rectio  venti  nimis  a  curfu  deftinato  difcrcpat ,  vt  curfiii 
dirccTo  nullus  relinquatur  locus.  Hanc  ob  caufam  operam 
adhiberi  oportet ,  vt  quantum  fieri  poteft,  curfus  contra 
directionem  venti  dirigi  queat ,  quo  in  negotio  praeter 
difpofitioncm  veloram  figura  carinae  plurimum  vakL  At- 
que  ideo  multo  magis  eft  efnciendum  ,  vt  naues  ope  cur- 
ius  obliqui  aduerfus  ventum  moucri  poflint ,  quam  vt  re- 
fiftentia  in  curiii  directo  diminuatur.  Ex  hisque  abunde 
intelligitur,  quannim  ratione  ftm&urae  tantum  interfit  inter 
naues  ,  quae  rcmis  ,  easque  ,  quae  vento  propelluntur ,  a- 
deo  vt  haec  diftinctio  maximc  fit  neceflaria ,  ad  hanc  tra- 
fiationem  abfolucndam. 
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GLiemadmodum  i>mne  corpus  aqua  fpecifice  leirius ,  H 
aquae  immittatur ,  pluribus  fitibus  aequilibrium  tenere  po- 
teft ,  vti  in  praecedenti  libro  fiifius  eft  expofitum  ;  ita 
etiam  nauis  quaecunque ,  quamcunque  habeat  fbrmam , 
dummodo  leuior  fit  quam  aequale  volumen  aquae ,  non 
folum  vnius  aequilibrii  fitus  crit  capax ,  fed  etiam  plu- 
rium.  Neque  vero  ad  infhtutum  nofirum  attinet  omnes 
hos  aequilibrii  fitus  inueftigare,  (ed  potius  mues  ita  in- 
ltrui  oportet ,  vt  datus  et  determinatus  fitus  aequiubrii  pro- 
prietatibus  gaudeat.  Omnis  enim  nauis ,  cuiuscunque  fit 
generis ,  ita  efle  debet  comparata  ,  vt  aquae  immifia  prae- 
fcriptum  fitum  occupet ,  ac  data  eius  portio  aquae  immer- 
gatur.  Quare  cum  fitus  aequilibrii  non  inter  res  quaeren- 
das,  fed  datas  reperiatur ,  naucs  ad  eum  .inducndum  ante 
omnia  accomodatas  efle  conuenit. 

§.  97.  Statim  enim  ac  naiiis  cuiusque  coriftru&io  lu- 
fcipitur ,  non  folum  quantitas  voluminis  immerfi  ,  fed  etiam 
ipla  nauis  portio  aquam  Kubeunda  determinari  folct.  Hoc 
vero  ipfo  nauium  ratio  et  vfiis  requirunt ,  quac  aquae  in- 
natantcs  fitum  ere&um  tt^ere  debeut ;  qui  fitus  per  con- 
ftrudtioncm  obtinetur ,  fi  ea  ipla  nauis  portio  in  aqua  vcr- 
fctur,  quae  ab'initio  in  hunc  fincm  eft  deftinata.  Cum 
igitur  in  cipite  praecedente  partem  liibmerfam  iam  defcriplcri- 
mus  ,  eamquc  a  rcliqua  parte  diftinxcrimus  ,  conftni<ftioncrff 
.atque  oncrationem  nauium  ita  ablblui  oportet ,  vt  ca  jp(a 
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portio  determinata  aquae  immeria  nauem  in  aequilibrio  con- 
feruet ,  ideoque  aeqiuibrii  proprietatibus  in  libro  fuperiore 

defcriptis  fit  praedita.  . 
§.98.  Pouamus  igitur  nauem  aquae  lta  lmmitti  vt 

determinati  illa  pars  f"b  a(wa  f,t  fubmerfa  »  ^  inue" 
ftigemus ,  quomodo  nauem  comparatam  efle  oporteat ,  vt 
in  hoc  fitu  quiefcere  ,  atque  aequiubrium  conferuare  que- 
at     Manifcftum  autem  eft  ex  primis  hydroftaticae  legtbus , 
ad  hoc  duas  requiri  ,  quarum  altera  pondus  totius  nauis 
fpettat ,  altera  locum  ipfms  centri  grauitatis.    Primo  emm 
totius  nauis  pondus  tantum  efte  debet ,  \t  aequale  Gt  pon- 
deri  mauae  aquae  ,  cuius  volnmen  aequale  eft  volumini  par- 
tis  fubmeriae.     Deinde  necefle  eft,  vt  centrum  graiutatis 
totius  nauis  ac  centrum  grau.tatis  fpatii ,  quod  in  aqua  oc- 
cupat ,  feu  centrum  magnitudinis  partis  (ubmerlac ,  in  ea- 
dem  recta  verticali  fint  fita. 

§.  99.  Volumen  igitur  partis  fiibmenae ,  fi  in  men- 
fura  cogoits  fuerit  datum  ,  praebebit  leui  cilculo,  grau.tati 
aquae  innixo  pondus ,  quod  toti  naui  eft  conferendum  , 
vt  neque  maior  nauis  pars  ncquc  minor  in  aquam  uigre- 
diatur     Pondus  autem  cuiusuis  nauis  tanquam  ex  duabus  par- 
tibus  '  conflawm  confiderandum  eft  \  ex  pondere  fcuicet 
ipfius  nauis  et  remm  ad  ipGim  pertinentium ,  anusmodi  funt 
mali ,  remi ,  ancorae  ,  aliaeque  machinae  ;  atque  infuper 
cx  pondere  onemm  impofitocm.     Cum  igitur  pondus 
ipfius  nauis  in  fe  fpeaatae  foerit  cognitum  ,  ex  quanutate 
partis  fubmergendae  colligerc  licebit ,  quanta  onerum  co- 
pia  addi  debeat ,  vt  nauis  definitum  obtineat  pondus.  bx 
iquo  pcrfpicitur ,  vt  nauis  maximae  onemm  copiae  capax 
reddatur ,  cum  ipfum  nauis  corpus  quantum  fien  poteit , 
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IcaifTimum  ,  tiim  partis  fubmergendae  volumen  maximum 
efic  oportcrc. 

§.  ioo.  Ncqtie  \ero  onennn  quantitatcm  cuique  naui 
imponcndomm  tam  diligenter  definiri  opus  eft  ,  quoniam 
in  ipla  oneratione  manifcftum  fit ,  quando  debita  onenim 
copia  eft  ingcfta.  Cum  enim  a  prima  conftructionc  por- 
tio  nauis  aquae  immcrgcnda  definiatur  tamdiu  oueribus  im- 
poncndis  crit  continuandum ,  quoad  dcfinita  illa  pars  fub 
aquam  prcmatur.  Qinimobrcm  in  ip(a  conftru&ione  po- 
tius  ad  finem  praepofitum  rdpici  oportcbit  ,  nauemquc 
ita  accommodari ,  vt  praelcriptam  oncnim  copiam  capere 
queat.  Ad  quoJuis  enim  partis  aquae  fubmcrgcndae  vo- 
lumen  pcr  vliim  pra&icum  detcrminabimr  pondus  totius 
nauis  in  fc  fpcclatae ,  quod  a  pondere  aequalis  voluminis 
aquae  ablatum  praebebit  pondus  oncrum  imponendorum  , 
vnde  vicillim  fi  praelcribatur  oncmm  pondos,  cum  nauis 
magninido  tum  ctiam  quantitas  carinac  cognoicentur. 

$.  toi.  Quanquam  autcm  omnis  nauis  ad  detcrmina- 
tum  pondus  portandum  dcftinari  Iblet ,  tamen  ita  naucs 
confcclas  eflc  oportct ,  vt  etiam  ,  fi  minus  habeat  pon- 
dus ,  in  aqua  fitnm  teneat  eredhim  ,  qui  paritcr  requifitis 
praerogatiui>  gaudcat.  Primum  enim  cum  nauis  nuper 
c«>n!mi&a  atque  ctiam  nunc  vacua  aquac  immittinir,  non 
fohim  ciusmodi  fiftim  in  aqua  tcncrc  dcbct ,  quo  planum 
diamctrale  fit  vcrticalc  ,  fed  etiam  prora  et  puppis  ad  fcn- 
Cim  acqualitcr  immcrgi  dcbcbunt :  quod  idem  tcncndum 
cft  ,  fi  nauis  quamcunquc  oncnitioncm  dcbita  minorem  ac- 
cepcrit.  Pro  huiusmodi  igitur  cafibus  rcgula  huc  rcdit , 
vt  pro  quaquc  oncrum  impofitonim  copia  lectio  aquae 
parallela  fiat  illi  lc<ftioni  aquae  ,  quam  naius ,  cum  com- 
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pleum  ooerum  copiam  efl  confecuta  ,  tenere  debet.  Hac 
enim  regubi  vtrumque  obtinetur ,  cum  vt  planum  diame- 
trale  fit  verticale,  tum  vt  prora  et  puppis  aequalitcr  fub- 
mergantur. 

§.  102.  Regula  haec  ad  fitum  nauium  vacuarum  fpe- 
ctans  maximi  eft  momenti,  ac  fi  in  conlmidione  aiius 
piam  nauis  contra  eam  peccatur ,  kl  pro  ingenti  damno 
haberi  folet  Duplici  autem  modo  contra  iltam  regulam 
impingitur  j  quonim  alter  in  inaequalitate  latenim  nauis  con- 
ftat ,  indeque  cuenit ,  vt ,  cum  muis  in  aquam  demitti- 
tur ,  planum  diametralc  non  teneat  fitum  vcrticalem  ,  lcd 
verfus  latus  grauius  inclinetur.  Alterum  virium  commit- 
titur ,  fi  vel  prora  vel  puppis  nimis  fabricemr  ponderoia  y 
tum  enim  ea  pars  quae  grauior  eit  aquae  profiindius  im- 
mergitur  ,  lcuior  vero  extra  aquam  magis  eminebit  quam 
decet.  Haecque  vitia  eo  plus  incommodi  affcnint ,  quo 
fiint  maiora :  atque  fi  ambo  coniunclim  in  eadem  naui 
deprehendantur ,  id  merito  maximo  vitio  verti  folet. 

$.103.  Quanquam  vero  his  vitiis  ,  fi  quaedam  nauis  iis 
laboret ,  pcr  onerationem  remedium  afJerri  pode  videtur  , 
dum  parti  lemori  maior  oncrum  quantitas  imponimr ;  ta- 
men  iita  medela  cum  aliis  maioris  momenti  incommodis 
eft  coniun&a.  Praeterqtiam  enim  quod  eiusmodi  nauis  an- 
te ,  quam  haec  vitia  tolli  queant ,  in  eo  maiore  pericu- 
lo  verfatur ,  quo  ea  fint  maiora  ,  atque  adeo  ftatim  fiib- 
▼erfione  perire  poifit ,  ipia  quoque  ooeratio ,  per  quam 
alias  plura  atque  infignia  emolumenta  nauibus  afRrri  pofliint, 
nimis  reftringitur ,  ac  fi  memorati  defedhis  iatis  fint  enor- 
mcs ,  nihU  omnino  commodi  ex  oneratione  confequi  licet. 
Quin  etiam  fcopus ,  cui  nauis  eft  deftinata  iaepe  nume- 
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io  obtineri  non  poteft ,  co  quod  in  eam  nauis  partem , 
qiiae  per  fe  iam  eft  uimis  ponderofa  ,  onera  omnino  im- 
ponere  non  lket ,  qiio  fit  vt  non  folum  fpatium  ab  one- 
ribus  vacuiun  fit  reUnquendum  ,  quod  alias  maximc  ido- 
neum  fbret  ad  onera  capienda ,  fed  etiam  co  ipfo  ftatus 
aequilibrii  infirmitati  fiat  obnoxius. 

§.  104.  Qimndo  autem  nauis  ab  his  vitiis  fuerit  im- 
munis ,  atque  aquae  commiua  etiam  nunc  vacua  fitum  accipiat 
eredum ,  quo  fe&io  aquae,  illi  quam  habere  debet ,  cum  fuerit 
oncrata  ,  fit  parallela  ,  tum  non  folum  nauis  ab  incommodis 
memoratis  erit  libcra .  fed  ctiam  ad  onerationcm  debito  modo 
perficiendam  maxime  erit  accommodata.  Hoc  enim  fok>  ca- 
fu  licebit  onera  imponenda  aequaliter  per  totam  nauis  ca- 
vitatem  diftribuere ,  ac  regulas ,  quae  infra  circa  oneratio- 
ncm  praeicribcntur  obferuare.  Si  enim  hoc  modo  onera 
tam  veriiis  latera ,  quam  verfus  proram  et  puppim  aequa- 
litcr  diftribuantur ,  tum  nauis  motu  fibi  parallelo  conti- 
nuo  magis  immergetur ,  donec  debita  pars  (iib  aqua  ver- 
fctur.  Omnes  autcm  rationes  quae  infra  circa  onerationem 
afFerentur ,  aequabilem  diftributionem  requiiunt. 

§.  105.  Quo  magis  igitur  perfecta  nauium  conftruclio 
requirit ,  vt  nauis  adldic  vacua  in  aqua  fitum  ereclum  ob- 
tineat  ,  eo  magis  eft  cauendum  ,  ne  in  conftruAione  vU 
tia  committantur.  Qiiod  quidem  ad  fitum  verticakm  pla- 
ni  diametralis  attinet ,  is  nifi  ingens  incuria  adfit ,  facilc 
obtinetur  ambobus  Iateribus  non  folum  ratione  figurac  fed 
ctiam  rationc  ponderis  partium  ,  quibus  latera  conftant , 
acquulibus  conftruendis.  Ratione  prorae  autem  ct  puppis 
fitus  erectus  difttcilius  producitur ,  nifi  voluminc  fcre  fint 
inter  fe  funiles  hae  duae  Dauium  partes.    At  fi  altera  pars 
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altenm  molc  miiltum  excedat ;  tiim  difhculter,  euitatur  qiiia 
pars  maior  rnagis  immcrgatur  quam  minor.  Quare,  quo  atae- 
ra  pars  altcram  mole  magis  fuperat ,  eo  magis  erit  ao- 
gendnui  minoris  pondua  ,  niaioris  autcm  partis  poodus  di- 
miuuendum  ;  ad  quod  rcctc  obferuandum  ,  ad  centrum  gra- 
uitatis  voluminis  aquam  fubcundi  maxime  eft  reipicieodum  9 
qua  dc  re  mox  ncccflaria  praecepta  proferentur. 

§.  ioo\  Qiiantumuis  autem  magna  cura  ad  incom- 
moda  hacc  effiigienda  adhibeatur ,  tameo  laepenumero 
memorati  defedus  euitari  non  poffunt.  Neque  vero  ideo 
iftiusmodi  naues,  nift  muitum  a  fcopo  aberrent ,  tanquam 
ineptac  funt  cenlcndae  et  regjciendae ,  fed  opera  potius 
iiimma  eft  adhibcnda  ,  v  t  talis  defectus  quam  ccwnmodifli- 
me  tollatur.  Fiet  hoc ,  dum  illi  nauis  parti ,  quae  extra 
aquam  nimium  eminet ,  feu  quae  illi  quac  nimium  immer- 
gitur  ,  eft  opofita  ,  tanta  onerum  copia  imponatur  ,  donec 
obliquitas  fitns  omnino  fit  liiblata.  Atque  in  hac  corre&io- 
ne  praeftabit  pondcribus  maxime  grauibus  vti ,  quo  iis  fpa- 
tium  quam  minimum  occupetur  ,  fatisque  fpatii  fuperfit  ,  ad 
reliqua  oncra  fecundum  praecepta  imponenda.  Interira 
tamen  id  cft  teucndum  ,  quo  longius  haec  pondcra  a  com- 
muui  centro  grauitatis  remoueantur ,  eo  paucioxibus  ponde- 
ribus  intcntum  aequilibrii  fitum  obtineri. 

§  1 07.  Expofitis  his  ,  quae  tum  ad  ipfius  nauis  pon- 
dus  tum  oncmm  imponcndorum  quantitatem  (peclant.; 
quibusqtie  quantitas  voluminis  aquac  immcrgendi  determi- 
namr ,  inquiramus  in  aitcram  huius  capitis  partem  ,  qua 
ernci  debet ,  ft  data  portio  aquam  fubeat ,  dataque  fupra 
aqusm  emincat ,  feu  vt  data  nauis  feCtio  fiat  borizontalis  > 
jttraie  io  aquae  fuperficiem  incidat.    Quoniam  autem  haec 
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proprietas  nauibus  tam  vacuis  quam  onuftis  communis  efle 
«kbet ,  primo  nauem  vacuam  ita  eue  oportet ,  compara- 
tam ,  vt  aquae  lmmifla  ieie  in  fitum  ereetum  recipiat , 
deinde  inueftig-andum  eft,  quomodo  onera  fint  difponen- 
da  ,  vt  iis  impofitis  nauis  denuo  fitum  erectum  accipiat. 
Cum  igitur  fitus  ereChis  fit  is ,  quo  le<ftiones ,  quae  fupra 
vocatae  funt  horizontalcs  adhi  iecundum  horizontcm  col- 
locantur ,  vtroque  cafu  id  tantum  eft  praeftandum  ,  vt 
fediones  horizontales  di&ae  iitum  horizonti  parallelum  con- 
lequantur. 

§.  108.  Curn  autcm  tanta  nauis  portio  infra  aquae 
luperficicm  cft  depreua  ,  vt  aqua  dc  loco  fuo  depulla  porw 
derc  adaequet  ipiam  nauem ,  id  ad  aequiDbrium  nonditra 
inificit ,  fed  iniuper  requiritur  vt  centrum  grauitatis  totius 
nauis  in  eandem  rcctarn  vertkalem  incidat ,  in  qua  centrum 
grauitatis  (patii  ,  qnod  nauis  in  aqua  occupat ,  verfatur  ; 
quod  ccntntm  in  iuperiori  libro  breiutatis  et  diftinctionis 
gratia  ccntrnm  magnitudiuis  partis  iiibmeriae  appellarc  con- 
iiieuimus.  Hoc  enim  ccntnun  minus  congrue  vocaretur 
fimpliciter  centram  grauitatis  carinac ,  etfi  carina  nobis 
eam  nauis  partem  denotat ,  quae  aquae  eft  immerla  ;  ied 
addenda  eflct  conditio,  qua  tota  carina  cx  homogenea  ma- 
teria  conftare  ponatur.  Qua  propter  altcra  conditio  ad 
aequilibrium  producendum  neceflaria  huc  rcdit ,  vt  centrum 
grauitatis  totius  nauis  et  ccntnim  magnitudinis  carinac  iu 
eandem  re&am  verticalem  incidant. 

§.  109.  Contemplcmur  nunc  nauem  fiue  vacuam  fiuc 
onuftam  ,  ac  ponamus  huic  altcri  conditioni  iam  efle  ia- 
tisfectum ,  ita  vt  aquae  immcrfa  fitum  tcneat  ereetum. 
'guoniam  igitux  in  hoc  fitu  planum  diametrale  eft  verti- 
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cale  ,  carina  feu  pars  aquae  immifla  conftabit  ex  dunbus 
partibus  ratione  figurae  externae  inter  fe  acqualibus  et  li- 
miiibus :  atque  hanc  ob  rem  eius  centrum  magnitudinis 
in  ipfo  plano  diametrali  erit  fitum.  Quia  autem  pofitio 
verticalis  plani  diametralis  (bla  ad  fitum  eredum  non  fu£ 
ficit,  fed  praeterea  requiritur ,  vt  eae  feftiones  ad  pla- 
num  diametrale  normaliter  fa<ftae ,  quas  ante  ^ocauimus 
horizontales  ,  a&u  fecundum  horizontem  fint  difpofitae  \  ex 
figura  carinie  externa  ipfe  centri  magnitudinis  locus  in 
plano  diametrali  per  calculum  defiuiri  debebit ,  quo  co- 
gnito  rectae  verticalis ,  in  qua  hoc  ccntrum  exiftit ,  po- 
/kio  innotefcet. 

§.  no.  Cum  igitur  fine  calculo  iam  conftet  centnim 
magnitudinis  partis  fubmerfie  ieu  carinae  in  plano  diame- 
trali  efle  fitum  ,  fi  quidem  nauis  finim  tencat  eredhim  , 
duabus  infuper  determinationibus  ad  ipfum  huius  pundti 
fitum  definiendum  erit  opus.  Primum  enim  eius  diftantia 
a  prora  vel  a  puppi  determinari  debet,  feu  quod  eodcm 
xedit  a  feftione  transuertali  ampliflima :  nifi  enim  in 
ipfim  hanc  fectionem  ampliflimam  cadat ,  vel  in  proram 
vel  in  puppim  incidet,  atque  vtroque  cafii  eius  diftantia 
a  fe&ione  ampliflima  ope  calculi  eft  inueftiganda.  DeinJe 
fingulari  calculo  profunditatem  iftius  centri  magnitudinis  in 
veniri  oportet ,  fiue  diftantiam  a  fedtione  aquae.  Si  enim 
hae  duae  res  f.ierint  exploratac  ,  ipium  pun&um  in  plano 
diametrali  aifignari  poterit ,  in  quod  centrum  magnitudinis 
carinae  cadit. 

§.  iii.  Qnoniam  autem  ad  inftimtum  noftnim  fuf- 
ficit  reftam  verticalem  ,  in  qua  centram  hoc  magnitudi- 
flis  qft  fttum  determinafle  ;  pofteriore  determinatione  in 
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hoc  capitc  fuperfedere  poterimus.  Cum  enim  per  prio- 
rem  determinationcm  cognita  fuerit  diftanta  centri  iltius 
a  fectione  ampulfima  vel  verfus  proram  \el  verliim  pup- 
pim  \  fimul  poOtio  rectae  verticalis ,  iu  qua  hoc  centrum 
eft  fitum ,  innotefcet.  Namque  fi  in  plano  diametrali  ad 
tantam  diftantiam  a  fe&ione  ampluTima  vel  verfus  pro- 
ram  vel  puppim  ,  quantum  centrum  magnitudinis  ab  ea- 
dem  (cctaone  diftare  inucntum  eft ,  ducatur  rccta  verticalis, 
erit  haec  ipla  rccta  verticalb  ilh  linea  nobis  cognitu  ne- 
cefiaria ,  in  qua  fimul  centrum  grauitatis  totius  nauls  debet 
ene  fitum.  Neque  igitur  in  praefenti  negotio  opus  eft , 
vt  ipfum  huius  redtae  puncTaim  ,  in  quod  centrum  ma- 
gnitudinis  incidit ,  definiatur  \  cum  fola  re&ae  verticalis 
per  id  tranfeuntis  pofitio  ad  fitum  aequilibrii  lufriciat.  At 
in  fequentibus  ,  cum  de  firmitate  fitus  aequilibrii  agetur  , 
ifta  determinatio,  quam  hic  tuto  negligere  polfiimus,  ma- 
xime  erit  necetiaria :  contra  vero  altera  negligctur. 

§.  xi  2.  Confidcremus  primum  cam  tantum  lineae 
Terticalis  pcr  centrum  magnitudinis  partis  fubmeriae  tran- 
feuntis  afFertionem  ,  qua  inuenimus  eam  in  ipfo  plano  dia- 
metrali  eue  fitum.  Cum  igitur  centrum  grauitatis  totius 
nauis  in  eandem  rertam  verticalem  cadere  debeat,  id  antc 
omnia  in  plano  diamctrali  pofitum  fit  necene  eft.  Quo- 
niam  vero  nauis  adhuc  vacua ,  fi  in  aquam  demittatur  fi- 
tum  erettum  tenerc  debct ,  etiam  nauis  vacuae  centnim 
grauitatis  in  plano  diametrali  fitum  efle  oportet.  Huic 
vero  conditioni  facillirne  (atis  fit  ;  cum  enim  nauis  cx 
duabus  portionibus  ad  vtram  ue  plani  diametralis  partcm 
fitis  conftet  fimilibus  et  acqualibus,  fi  conftructio  vtrinque 
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fimilis  ndhibeatur ,  eo  iplb  centrum  graiutatis  in  plantm 
diamctralc  intidct.  • 

§.  113.  Qiundo  nauis  vacua  ifta  proprictate  iam  gau- 
det ,  eiusque  centnim  grauitatis  in  plauum  diametraJe  m- 
cidit ,  tum  oneratione  eadcm  conditio  non  ditficulter  ad 
implebitur.  Quantum  enim  onerum  pondus  m  vnum  na- 
vis  latus  impoaitur ,  tantumdem  in  altemm  latus  erit  col- 
Iocandum  ,  vtrinque  in  eadem  a  plano  diametrali  diftantia. 
Hac  namquc  rcgula  obferuata  onerum  impofitomm  com- 
mune  centrum  grauitatis  in  planum  diametrale  cadet  et 
proindc  etiam  centnim  grauitatis  nauis  et  onerum  coniun- 
dim.  Hanc  ob  rem  onera  vehenda  in  duas  partcs  ae- 
quales  diftribui  conuenit ,  atque  ambas  femifles  pcr  ambo 
nauis  latcra  aequaliter  difponi.  Neque  vero  aliae  rationes 
huic  onerandi  modo  adueriantur ,  quin  potius  omnes  eun- 
dem  rcquirunt.  Atque  hinc  vitium  merito  cenfetur ,  fi 
ob  inaequalitatem  ponderis  laterum  nauis  amborum  liaec 
Iex  in  oneratione  obleruari  non  poteft. 

§.114..  Contemplcmur  nunc  ipfam  iftius  re&ae  ver- 
dcalis ,  quae  per  ccntrum  magnitudinis  partis  fubmeriae  eft 
ducta  ,  pofitionem  ;  ac  primo  quidem  ponamus  proram 
puppi  omnino  fimilem  cflc  et  aequalcm  ,  ita  vt  etiam 
fectio  ampliflima  nauem  in  duas  partes  fimiles  et  aequales 
diuidat.  Manifeftum  igitur  eft  rcctam  illam  verticalem 
hoc  ca(ii  per  medium  plani  diametralis  efle  tranfimnun , 
atquc  in  interfcct,ione  huius  plani  cum  lec*rione  ampliffima 
fbre  fitam.  Hanc  ob  rem  tam  ipfius  nauis  vacuac  quam 
onuftae  centmm  grauitatis  in  eadem  reeta  debebit  efle  po* 
fitum.  Qnod  quidem  ad  cenmim  grauitatis  ipfius  nauis 
attinct ,  id  fponte  in  hanc  reftam  cadet ,  fi  qiudem  porra 
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ct  puppis  fimili  modo  fcerint  conftru&ae  ,  quae  conditio 
ob  haruro  partium  fimilitudinem  extemam  facilc  outi- 
netur. 

$.  115.  Cum  igitur  hoc  calii  nauis  ex  quatuor  par- 
tibus  aequalibus  et  fimilibus  conftet ,  in  quas  cum  a  plano  - 
verticali  diametrali  tum  a  iec"tione  amplimrna  difpefcitur, 
onera  quoque  per  has  quatuor  paites  aequabiliter  diftribui 
oportebit  Interim  tamen  ,  fi  quae  rationes  poftulent ,  vt 
in  puppim  maior  minome  onerum  copia  colJocetur,  quam 
in  proram  ;  etiam  huic  conditioni  facillime  latis  fieri  po- 
teft.  Quo  enim  plura  paucioraue  onera  puppi  debentim- 
poni  quam  prorae ,  eo  vel  propius  vel  longius  a  feclione 
ampliflima  debent  collocari  ;  vt ,  etiamfi  onerum  copia  pro- 
ram  et  puppim  occupantium  fit  inaequalis,  tamen  eo- 
rum  centrum  grauitatis  in  rectam  vcrticalem  per  medium 
nauis  tranfeuntcm  cadat.  Huicque  conditioni ,  innumerabili- 
bus  modis  fitis  fieri  poteft ,  ita  vt  infuper  plures  aliae 
conditiones ,  quas  firmitas  aliaeque  circumftantiae  requi- 
lent ,  per  onerationem  ,  hac  conditione  non  laela  (eraari 
queant. 

§.  116.  Hypothefis  haec  ,  qua  proram  ctpuppimin- 
ter  (e  aequales  et  fimiles  pofuimus ,  latiflime  pntet ,  ac  non 
(olum  ad  omnes  decem  nauium  fpecies  in  (iipcriore  cnpire 
rccenfitas  extenditur ,  fed  etiam  eiibmodi  figiuas ,  quae  ad 
iUas  fpecies  reuocari  nequeunt ,  fub  fe  complcdtitur.  Quae- 
cunque  enim  figura  prorac  denir ,  fi  cadcm  ip&  figura 
etiam  puppi  tribuatur ,  orietur  figura  nauis  (iib  ifta  hy- 
pothcfi  comprehenfa  \  in  qua  centrum  rru^ninidinis  partis 
fubmeriae  in  redta  verticali  pcr  medium  nauis  du&a  fi- 
tum  erit.  Quamobrem  modus ,  quem  tum  in  conftro- 
Pars  II.  H  aionc 
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cft  ionc  tum  in  oneratione  iftiusmodi  nanium  tenere  opor- 
tet ,  diligenter  eft  nocandus ,  quo ,  quantum  ab  eo  recedi 
dcbeat ,  ii  nauis  fignra  fuerit  diueria  ,  iacilius  inteliigj  queat. 
Maniieftum  enim  c(t ,  quo  magis  figura  nauis  ab  ifta  hy- 
pothefi  diicrepet,  eo  magis  ab  expofita  cum  conltructionis 
tum  onerationis  ratione  efle  diicedendum. 

§.  1x7.  In  quacunque  autem  recta  verticali  centrum 
magnitudinis  partis  fiibmeriae  fitum  efle  reperiatur  non  fo- 
lum  oneratio  ied  etiam  conftructio  nauium  maxime  ma- 
net  indeterminata.  Cum  enim  ,  quantum  quidem  ad  prae- 
iens  inftitutum  attinet ,  id  tantum  efficiendum  fit ,  Yt  cen- 
trum  grauiratis  totius  nauis  et  onerum  in  eandem  re&am 
verticakm  cadat ;  momenta  ponderum  omnium  refpedu 
tiuius  re<ftae  quaquauerfus  aequalia  efte  debent.  Nequc 
vcro  hac  aequalitate  quicquam  aliud  detenninatur ,  prae- 
ter  aequalitatem  produ&onim  ex  fingulis  ponderibus  in  di- 
ftantias  a  duabus  re&is  horizontalibus  per  rcdam  illam 
verticalem  dudtis ;  prouti  ex  ftatica  fatis  conftat :  cui  qui- 
dem  requifito  innumerabilibus  modis  iatisficri  poteft.  Haec 
vero  ideo  monenda  funt,  ne  regulae ,  quae  infra  circa  one- 
rationem  ocairrent ,  fuperfluae  videantur ,  fed  iam  antein- 
telligatur  per  onerationem  pluribus  coaiitionibus  fatisfieri 
pofle. 

$.118.  Infinita  multiplicitas  onerandi  modorum  ,  qui- 
bus  idem  icopus ,  incidentia  icilicet  centri  grauitatis  in  da- 
tam  lineam  verticalem  ,  obtinetur ,  adhuc  clarius  percipie- 
tur~,  fi  confideremus  duo  tantum  pondera  infinitis  modis 
ita  diiponi  pofle  ,  vt  eorum  ceutrum  grauitatis  locum  non 
mutet :  ac  fi  tria  fiierint  pondera  ,  numerus  modorum  ea 
collocandi  fit  denuo  infinities  maior,  hocque  paclo  muki- 
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piicitas  crefcit ,  quo  numerus  ponderum  fit  maior.  Cura 
igitur  haec  ftupenda  varietas  ex  dato  centro  grauitatis  fit 
orta  ,  perfpicoum  eft  eam  denuo  in  infinitum  augeri  fi 
ponderum  imponendorum  non  ipfum  centrum  grauitatis , 
ied  tantum  linea  reda ,  in  quam  id  cadere  debet ,  prae- 
fcribatur.  Hicque  cafus  ad  noftrum  praefens  inftitutum 
eft  accommodatus,  quo  ad  fitum  aequilibrii  producendum 
fuffkit ,  fi  centrum  grauitatis  totius  oauis  onuftae  in  datam 
retiam  verticalem  incidat. 

$.119.  Ob  hanc  incomprebenfibilem  multipbcitatem 
cnerationis  fceillime  fitus  aequilibrii  eredus  obtinen  pote- 
rit.  Non  enim  ad  onerationcm  perficiendam  tam  ad  pofi- 
tionem  re&ac  illius  verticalis  quam  ad  ip&m  fitum  ere- 
clura  crit  rerpiciendum.  Quamuis  enim  UKOgnita  fit  re- 
dae  illius  pofitio ,  tameo  onera  ita  poterunt  difpooi ,  vt 
nauis  fitum  erecWi  accipiat.  Ac  fi  eueniat ,  vt  poft  one- 
rationern  quaepiam  nauis  pars  nimis  immergatur ,  medela 
in  promtu  erit ,  vel  ooehbus  illi  parti  impofitis  diminuen- 
dis ,  vei  propius  verfus  medium  nauis  admouendis ,  quo- 
rum  vtroque  modo  eorum  momentum  diminuitur.  Neque 
vcro  in  hoc  negotio  ad  minutias  erit  refpiciendum ,  cum 
nauis  in  fitu  aequilibrii  firmitatem  habere  debeat ,  qua  fit , 
vt .  etiam  fi  centrum  Eratutatis  oranium  onerum  Danira- 
per  immutetur ,  tamen  inde  minuna  lnclinatio  a  fitu  erecto 
oriri  debeat. 

§.  iao.  Quoniam  autem  hoc  non  obftante  accura- 
tam  cognitionem  pofitionis  reclae  illius  verticalis,  in  qtfi 
centrum  maenitudinis  partis  fubmeriae  eft  fittim  .  habere 
coooenit,  cum  ea  non  folum  ad  conftruclionem  nauium 
fed  etiam  ad  diiudicatiooem  fit  ncccflaria  ,  confideremus 
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nauem  ,  in  qua  prora  quantumuis  di(Timilis  fit  puppl :  ct- 
His  cnim,  quo  hae  ambae  partes  inter  le  funt  fimiles  et 
aequales ,  nihil  habet  diffkultatis  ,  ct  iam  clt  iatis  euohttus. 
t*.  v.  Repnefinttt  igitur  figura  a  AHE(3  phnum  diametrale 
**•  «•  eju-modi  nauis ,  quod  cum  iitus  adeft  eredus ,  non  fo- 
lum  veracale  efle  dc  bet ,  ied  etiam  necefleeft,  vt  lineae 
A  B  ,  i  b  quae  fe&ioncs  horizontales  dictas  repraefentant , 
lcaindum  horizontem  fuit  difpofitae.  Sitque  ab  fectio 
aquae ,  ad  quam  recipiendam  nauis  etiam  nunc  vacua  de- 
hct  efle  accommodata  ;  atque  AB  fectio  aquae  naui  onu- 
(tae  rcipondens. 

§.  1 11.  Confideremus  primo  nauem  vacuam  ,  ac  cum 
ea  aquae  immifla  fectio  aquae  debeat  efle  abt  erit  aHE 
b  pars  aquae  immerfa  cuius  volumen  proportionale  erit 
ponderi  nauis :  feu  pofito  hoc  volumine  zz  V  ,  pondus  na- 
vis  aequale  erit  ponderi  molis  aquae  volumen  V  haben- 
tis.  Sit  porro  j  h  recta  verticalis  ,  in  qua  centrum  gra  • 
vitatis  iftius  voluminis  V  eft  fitum  \  in  eandem  ergo  re- 
c*tam  verticalem  centrum  grauitatis  nauis  vacuae  incidere 
debebit.  Ponamus  autem  nauem  iam  vtrinque  aequaliter 
efle  fabricatam  ,  ita  vt  eius  centrum  grauitatis  in  ipfc  pla- 
no  diametrali  lit  pofitum  ,  atque  in  id  tantum  inquiramus, 
per  quod  centrum  grauitatis  in  ipfitm  erectam  f  b  confti- 
tuatur.  Ponamus  igitur  pondus  partis  nauis ,  quac  ante 
rectam  f  b  ad  proram  vsque  extenditur  ,  efle  —  M  ,  reli- 
quae  vere  portionis  poft  rectam  /  b  ad  puppim  vsque  ex- 
tantis  pondus  efle=:N  ;  ita  vt  M-f-N  praebeat pondus 
totius  nauis  volumini  partis  fubmerfae  V  proportionale. 

§.i2a.  Diuifio  nauis  in  duas  has  partes  aptiifime  fie- 
ri  concipitur  per  fectionem  transuer&lem  ad  rec"tam  a  b 
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in  puncto  y  normakm ,  quac  partem  anteriorem  a  pofte- 
riore  difcernet.  Sit  nunc  partis  antcrioris  aAbf  centrum 
grauitatis  in  re&a  verticali  R  M  r  ;  partis  autem  pofterio- 
ris  p  E  bf  centrum  grauitatis  in  recta  verticali  S  N  s  pofi- 
tum.  Cum  igitur  commune  centrum  grauitatis  ambarum 
partium  in  reetam  fb  cadere  debeat ,  oportcbit  efle  M. 
M£~N.N£.  Si  ergo  hae  duae  pancs  pondere  fuerint 
aequales ,  necelTe  eft  vt  etiam  interualla  M^;  et  N^  fint 
acqualia.  At  fi  pondera  M  et  N  fiierint  inaequalia , 
tum  interualla  M^  et  N^  eonim  rationem  inuerfam  tene- 
re  debebunt.  Ex  quibus  perfpicitur  ad  conftni&ionem  na- 
Tium  pofitionem  redae  j  b  omnino  debere  efle  cognitam  , 
ad  eamque  conftrudtionem  dingi  oportere. 

$.123.  Non  exiguum  ad  hoc  negotium  afiereturad 
iumcntum  ,  fi  nauis  per  fec"tionem  aquae  ab  fitui  ercclo 
nauis  vacuae  competentem  in  partem  fuperiorem  extra 
aquam  eminentem  ,  et  panem  inferiorem  fiib  aqua  verian- 
tem  diuila  concipiarur  :  fi  cnim  pars  inferior  ex  vnifbrmi 
materia  conftaret ,  tum  cius  centrum  grauitatis  iponte  in 
re&am  /  b  cadcret.  Tametfi  autem  ifta  pars  caua  efTe 
loleac ,  cunen  non  difficulter  aberratio  eius  centri  grauitatis 
ab  hac  re&a  j  b  aeftimabitur :  fufficit  enim  in  hoc  ne- 
gotio  ad  veritatcm  proxime  acftimando  accederc ,  neque 
opus  eft  geom<  trico  rigore  j  cum  per  firmitatem  naui  in- 
diKendam  ommbus  huiusmodi  erroribus  occurri  debcat. 
Cum  autem  partis  inferioris  centrum  grauitatis  fuerit  defi- 
nitum,  facile  regulae  pro  conftrucnda  fupcriori  partc  fbr- 
mabuntur ,  vt  commune  grauitatis  centrum  in  praefcriptam 
rcftam  fb  incidat. 
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§.  124..  Ciun  igitur  nauis  vd  iamita  crit  cooftruda, 
vt  vacin  fitum  eredum  in  aqua  obtineat ,  vel  error  non 
nimis  magnus ,  qui  fbrte  fit  commiflus ,  oneribus  quibus- 
dam  rite  colkxatis  ,  erit  fublatus ,  efficiendum  iuluper  erit , 
vt  nauis  onufta  ficum  teneat  erectum :  ad  quod  obtinen- 
dum  cum  formae  nauis  tum  etiam  onerationis  nitioncm 
haberi  oportet.  Practice  quidem  nauis  ad  iftum  fitum 
erectum  non  difficulter  inftruetur :  fi  enim  reda  Afi  re- 
praelentet  lectionem  aquae  fitui  erecto  nauis  onuftae  con- 
venientem  ;  primo  tanta  onerum  copia  imponenda  erit , 
vt  volumen  AH£B  in  aquam  imprimatur  j  deinde  onera 
ita  difponi  oportet ,  vt  haec  ipia  aflignata  pars  in  aquam 
ingrediatur.  Hocque  negotium  eo  promtius  perficietur  fi 
impofitio  onerum  ita  dirigatur ,  vt  perpetuo  fedtio  aquae 
parallela  maneat  fectioni  ab ,  hocque  modo  pergatur  do- 
nec  AB  iuperficiem  aquae  contingat. 

§.  125.  Vt  autem  inueftigemus ,  quo  pacto  tum  con- 
ftnwJtio  tum  oneratio  comparata  efle  debeat ,  ad  iftum 
fcopum  attingendum  j  ponamus  fuperficiem  fectionis  aquae 
ab  efle  ==  E ;  ac  cum  fectio  aquae  AB  pro  naue  onufla 
illi  debeat  efle  parallela ,  fit  diftantia  harum  fe&ionuro 
C<=zb.  erit  volumen  denouo  per  onera  fiibmergendum 
proxime  =  Eb ;  fi  quidem  amplitudo  nauis  per  Ipatium 
Cc  fuerit  fere  eadem.  At  fi  fuperficies  feftionis  AB 
multum  differat  a  icctione  ab—R,  ponatur  fectio  AB 
zz  F  j  ac  volumen  inter  has  fectiones  contentum  propius 
erit  —  Cc(E-*-^EP-»-p> .  confiderata  hac  portione  ,  vti  fine 
notabili  errore  fieri  poteft ,  inftar  coni  truncati.  Ex  hoc 
itaque  volumine  coguofcetur  quantitas  onerum  imponen- 
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jdonim  ;  ex  qua  iufta  nauis  oneratio  oritur ,  fimulque 
pondus  nauis  onuftae  innotefcit. 

§  12,6,  Ponatur  volumen  huius  ponionis  nauis  inter 
fediones  horizontaks  AB  ct  ab  contentae  =  U  ;  atque 
cum  pondus  nauis  nondum  onuftae  eflet  ~  M  -f-  N  ,  vo- 
lumenque  partis  fubmeriac  naui  vacuae  relpondentis  ~  V; 
prodibit  quantitas  iuftae  onenim  imponendonim  copiae  — 
ponderi  ^  Qtioniam  autem  ante  omnia  requintur , 
vt  nauis  onuftae  centnim  grauitatis  in  ipfum  planum  dia- 
mctrale  incidat,  ifta  onerum  copia  per  cauitatcm  nauisita 
difponi  debet ,  vt  eorum  commune  grauitatis  centrum  in 
hoc  pianum  cadat.  Huic  quidem  requifito  facile  fatisfit, 
difponenda  vtraque  onerum  medietate  per  ambo  latera  na- 
vis  aequaliter.  Quo  fecto  fimul  vtriusque  onerum  por- 
tionis  cum  parti  anteriori  aAbf  wm  pofteriori  (3E£/im- 
pofitae  centrum  grauitatis  in  pianum  diametrale  colioca- 

$.  127.  Quia  vero  in  oneratione  ad  centrum  magni- 
tudinis  totius  partis  fubmeriae  AHEB  eft  refpiciendum  , 
portionis  autem  aHEb  centnim  magnitudinis  in  rectam 
verticalem  bf  cadit ,  verticalem  illam  definiri  oportet ,  in 
qua  centrum  magninidinis  partis  fiibmeriae  AHEB  erit 
pofitum.  Hanc  in  finem  ponamus  portionis  A  a  b  B  cen- 
trum  magnitudinis  veriari  in  reda  verticali  C  c ,  quae  ver- 
fus  proram  diflitafita  retfa  fb  interuallo  Cg~cy.  Hoc 
pofito  centrum  magnitudinis  partis  fubmeriiie  AHB ,  quae 
naui  onuftae  competit ,  in  redam  quandam  FH  mediam 
inter  Cc  et  fb  cadet.  Atque  ex  natura  centri  grauitatis 
erit  V.  Gg=V.  GC.  feu  V.  Cj-V.  CG  =  U.  GC , 

O  quo  fit  CG  =  ~&  atque  Gg=z£g>.    Hinc  itaqne 

pra&i- 
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pra&ice  (atis  commodc  pofitio  rectae  FH  teenxunabitur, 
cuius  cognitio  ad  vniueriam  nauium  do&rinam  fumme  eft 
neceflaria. 

§.  ia8.  Retineamus  nauis  diuifionem  ante  fi&am  in 
partem  anteriorem  aAbf  et  pofteriorcm  (3EZ>/,  difcri- 
mine  pofito  in  fe&ione  transuerfali  per  verjicalem  fb  &- 
fta  :  fitque  onerum  parti  anteriori  impofitorum  pondus— 
P  ,  eorumque  centrum  grauitati»  commune  in  re&a  verti- 
cali  IP/.  Simili  modo  fit  pondus  onerum  parti  pofteri- 
ori  imponendorum  =:  Q,  quomm  commune  centrum  gra- 
vitatis  exiftat  in  re&a  verticali  VQi\  Cum  autem  om- 
niiun  onerum  pondus  aequale  eflc  debeat  ponderi  ^y^, 
babebitur  haec  aequatio  P  +  Q_=:  — :  ex  qua  fum- 
ma  onerum  P  -f-  Q_  determinatur  ,  diftributio  autem  in  par- 
tes  P  et  etiamnum  arbitrio  rclinquitur.  Qiiia  ergo  to- 
tius  nauis  pondus  erit  —  M  -f-  N  -f-  P  -f-  Q ,  fiet  id  = 

(V^.UVM-»-N) 
V 

§  129.  Cum  igitur  ad  aequilibrium  huius  fitus  erc&i 
requiratur ,  vt  totius  nauis  centrum  grauitatis  in  rectam 
FH  incidat,  momenta  refpe&u  huius  re&ae  cum  ipfius 
nauis  tum  onemm  fequentem  fuppeditant  aequationem  M. 
MG-f-P.  PG  =  N  NG-f-Q.  QG.  At  fupra  ob  fitum 
erectum  nauis  vacuae  efle  debebat  M .  M^— N .  N^ .  feu 
M.  MG-hM.  G£=:N.  NG-N.  Gg.  Cum  igitur  fit 
Gg—^i  erit  N.  NG^M.  MG-f-uf^'Cg  :  quae  ae- 
quatio  in  fuperiorem  introducta  dabit  P.  PG— Q.  QG-f- 
fiue  P.  PG-Q.  QGr=^§^.  vnde  oritur 

P  _  "v  pq.      -f-  WuTHT   at(#x  Q.—  ~"v7p5  

ucm-+-n)C* 
iv-»-u)pa- 
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§.  130.  Formulac  iftae  atquc  hinc  totius  onerationis 
idea  multo  fiunt  fimpliciores ,  fi  recta  verticalis  C  c  m 
ipiam  f  b  incidat.  Tum  cnim  ob  ss  0  ,  tota  onera- 
tionis  ratio  reducctur  ad  has  duas  aequationes  P  —  ^"^1" 
et  Q_  =z  Cafus  hic  quidem  in  infinitis  nauium 

figuris  locum  inucnit ;  at  fi  idcm  in  omncs  fe&iones  aquae 
medias  intcr  A  B  et  a  b  aequc  competat ,  tum  id  alitcr 
euenirc  ncquit ,  nifi  vnius  cuiusque  fectionis  horizontalis  in- 
tra  iectiones  A  B  et  a  b  contentae  centrum  grauitatis  in 
rec*tam  vcrticalem  /  b  incidat.  Quodfi  autem  omnes  omni- 
no  (ectiones  horizontales  ita  fbrmentur ,  vt  fingulae  ha- 
beant  fuum  centrum  grauitatis  in  eadem  rcc*ta  verticali  fi- 
tum  ,  tum  fimul  in  quocunque  fitu  ere&o  centrum  magni- 
tudinis  partis  fubmerfae  in  eandem  reclam  cadct. 

§.  131.  Praeterquam  autem  qwod  eiusmodi  nauis  figu- 
ra  iudkium  facilius  reddat ;  aliae  proprietates ,  qiubus  quam- 
que  nauem  praeditam  euc  opertet ,  eandem  conditionem 
requirunt.  Ex  fuperiori  enim  libro  intelligitur ,  atque  in 
fequentibus  fufius  exponetur ,  motum  reciprocum  nauium 
efie  maxime  tranquUlum  ,  ac  (uccufiionibus  minime  obnoxi- 
vm ,  fi  centrum  grauitatis  (ectionis  aquae  in  eandem  rcctam 
verticalem  cadat ,  in  qua  cum  centrum  grauitatis  totius  na- 
vis  tum  centrum  magnitixiinis  partis  fubmerfae  funt  fita. 
Quare  cum  quaelibet  fedio  horizontalis  diucrfis  oncr.uioni- 
bus  viccm  feclionis  aquae  fiiftinere  queat ,  necefle  eft  vt 
omnes  (cdiones  horizontales  fua  grauitatis  centra  in  eadem 
re&a  verticali  habeant  difpofita. 

§.  132.  Quanquam  autem  ifta  ratio  ad  cas  tantum 
fcdiones  horizontales  ,  quae  intra  feftiones  ABet  a b  con- 
tinentur,  proprie  pertinet ,  quippe  quac  folae  viccm  fectio- 
Pars  U.  I  nis 
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nis  aquae  fuftinere  (blent ,  tamen  commode  eadem  pn> 
prictas  omnibus  prorfus  fe&ionibus  horizontalibus  tribuitur. 
Si  enim  diucrlae  fectiones  korizontales  fua  centra  grauita- 
tis  in  diuerfis  re&is  verticalibus  haberent  difpofita ,  ita  vt 
modo  propius  ad  proram  modo  propius  ad  puppim  ca- 
derent ,  figura  nauis  prodirct  perquam  irregiilaris ;  eo  quod 
aliac  feftiones  horizontaks  ampliores  fbrent  in  parte  ante- 
riore  aliae  in  pofteriore ,  id  quod  naues  vehementer  de- 
formaret.  Ad  hoc  accedit ,  quod  ,  cum  haec  proprietas 
per  fpatium  C  c  adeue  dcbent ,  eadem  fine  laefionc  con- 
tinuitatis  reliquis  fedionibus  horizontalibus  dcnegari  nequeat. 

$.133.  Has  igitur  ob  caiuas  tanquam  vnam  ex  prin- 
cipalibus  regulis  figuram  nauium  fpctftantibus  ftabilimus , 
per  quam  omnes  naucs  ita  couformatas  efle  oportet  ;  vt 
fingulae  (e&iones  horizontales  fuum  grauitatis  centnun  in 
cadcm  rcctii  verticali  habeant  pofitum.  Quac  conditio  tam 
etfi  figuram  nauium  non  determinat ,  tamcn  iam  innume- 
rabiles  figuras  exdudit  ct  tmquam  incptas  reiicit ,  ex  quo 
detenninatio  figurae  pcrfecWimac  eo  fccilior  redditur ,  quo 
magis  numems  figurarum ,  ex  quibus  eleftio  eft  fecienda, 
rcftringitur.  Ad  hanc  itaque  normam  conuenict  decem 
fupra  conftitutas  nauium  (pccies  cxaminari ,  ac  fingulas  fpe- 
cies  ira  inftmi ,  vt  ifta  proprictas  in  eas  cadat.  Qnod  cum 
cuoluemus  ,  commodc  eucnirc  deprehendemus  ,  iftam  pro- 
prietatem  aliquibus  fpcciebus  iam  efle  propriam  ,  reliquas 
autem  noua  detcrminationc  indigcrc.  Qtiamobrem  inftitu- 
tiun  hoc  fequcntcs  fingulas  memoratas  dcccm  fpccies  per- 
curremus ,  iisquc  infigncm  hanc  proprietatem  inducemus. 

$.  134.  Qiwniam  prima  nauium  fpecies  alias  figuras 
fcb  fe  non  complectitur  ,  nifi  quarum  carinae  Cmt  parallele- 
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pipeda  re&angula ,  omncs  fe&ioncs  horizontales  erunt  pa- 
rallelogramma  rectangula  inter  fe  aeqiialia  ;  earumquc  adeo 
ccntra  grauitatis  in  eandem  rectam  verticalem  incident. 
Quare  fi  pcr  centrum  grauitatis  fectionis  aquae  diuffci  con- 
cipiatur  recta  \crticalis  ,  ea  fimul  per  vnius  cuiusquc  iectio- 
nis  parallelae  centrum  grauitatis  tranfibit.  Omncs  igitur 
naukim  figurae  ad  primam  iftam  fpcciem  pertineutcs  Hia 
proprietate  ,  qua  fingulae  fedioncs  horizontales  fua  graui- 
tatis  centra  in  eadem  recla  vertkali  pofita  habere  debent , 
iam  fponte  funt  praeditae  ,  neque  ad  hunc  finem  \lla  no- 
va  dcterminatione  aut  reftri(Jtione  habent  opus :  vnde  per- 
fpicuum  eft  Arcam  Noae  ad  tranquiUam  innatationem  ap- 
prime  fuiflc  accommodatam. 

$.  135.  Simili  praerogatiua  gaudcnt  omnes  figurae 
ad  fpeciem  fecundam  relatae ,  in  quibus  pariter  omnes 
fectiones  horizontales  non  fblum  fimiles  fed  etiam  aequa- 
les  conftituunmr.  Sit  enim  hiusmodi  figurae  fectio  aquaeTth. 
AEBF  ,  diametro  ACB  pracdita  ;  atque  ipfe  carinafbr-fifr 
mabitur ,  dum  ifta  fectio  aquae  motu  fibi  parallelo  fecun- 
dum  diredionem  verticalium  Aa  ¥>b  promouen  concipi- 
tur.  Ex  qua  formationc  manifeftum  cfl ,  fi  fedionis  aquae 
centrum  grauitatis  fit  in  G  ,  vniuscuiusque  fedionis  ipfi 
parallelae  centrum  grauitatis  verticaliter  fub  pundo  G  fo- 
re  pofitum  ;  ideoque  omnium  fectionum  horizontalium 
ccntra  grauitatis  in  re&a  verticali  G^  fbre  pofita.  In  ea- 
dem  ergo  recla  G^  fitum  erit  ccntrum  magnitudinis  ca- 
rinae  totius ,  idque  in  eius  puncto  medio  O  ,  atque  in 
eandem  incidere  oportet  ccntrum  grauitatis  totius  nauis. 
Nuliam  igitur  nouam  reftridionem  hoc  reqiufitum  figuris 

I  a  feain- 
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fecundae  fpeciei  infcrt ,  fcd  omnes  eadem  proprietate  iam 
(ponte  fimt  praeditae. 

§.  136.  Quia  in  praccedentc  capite  hanc  Ipeciem  le- 
viter  tantum  attigimus  ,  eo  quod  eius  proprietates  facilli- 
me  percipiuntur  ,  hic  in  tranfitu  eius  praecipuas  propriera- 
tes  notafle  conucniet.     Ac  primo  quidem  iranifeftum  eft 
fectionem  amplilfimam  E  F  f  e  efle  parallelogrammum 
rectangulum  altitudinem  habens  C  D  altitudini  carinae  ae- 
quafcm ,  htitudinam  vero  E  F  acquari  maximae  latitudi- 
ni  fectionis  aquae.    Porro  omnes  fectiones  verticales  huic 
fectioni  ampliifimae  erunt  pariter  panillelogramma  eius- 
dem  altitudinis  ?p  —  C  D  ;  fed  earum  latitudines  QQ 
refpondent  latitudinibus  fe&ionis  aquae.    Deinde  tam  pla- 
num   diametrale  A  B  b  a  quam  (ectiones  ipfi  parallelae 
omnes  erunt  pariter  parallelogramma ,  quorum  omnium 
eadem  communis  eft  altitudo  C  D  :  latitudines  vero  cx 
data  fectionis  aquae  figura  determinantur. 

§.  137.  Inquiramus  nunc  in  locum  centri  grauitatiis 
G  (ectionis  aquae  AEBF,  vt  pofitio  re&ae  vertkalis  Gg 
innotelcat.  Sumta  itaque  in  axe  C  A  abfcifla  CPn:p, 
fit  applicata  P  Q_=  q.  Capiatur  verfus  puppim  aequalis 
appUcata  RS=?;  fitque  CP  —p  =  P-f-V exiftea- 
tibus  PetQ^  functionibus  quibuscunque  ipfius  q  ,  quarum  al- 
tera  Q  non  fit  quadratum  ;  erit  C  R  V  P  ,  atqoe 
PR  =  QS  =  2  V  Q ;  rectae  igitur  QS  centrum  grauitatis 
cadet  in  Vexiftente  <£v  =  SV  =  VQ,  vnde  eritTV 
zz.  P.  Multiplicetur  pcr  d  q  ,  atque  inuenietur  C  G  =: 
*jdq*<±-  ftmtis  integralibus  vt  a  valore  qzno  vsqueadva- 
Iorem  ^~CEz:i  pateant.  Ex  quo  manifeftum  eft ,  fi  (it 
Rrzo  lcu  TQ=TS  tum  centrum  grauicatis  G  inipfum 
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punclum  C  incidere ,  ac  tum  reftam  verticalem  Gg  ia 
ipfo  lectione  amplilfima  fore  pofitam.  Contingit  ergo  hoc 
quando  prora  et  puppis  eandem  habent  figuram. 

§.  138.  Pergamus  ad  figuras  tertiae  lpeciei ,  cuiusmodi TA-  vt 
figura  citata  rcpracfentat ,  in  qua  omnes  fecliones  trans-68' x" 
verlalcs  EDF  eique  parallelae  fiint  inter  fe  aequales  ct 
fimiles.  In  his  igitur  figuris  non  datur  feftio  ampliflima 
transuerfalis ,  quoniam  omnes  funt  aeque  amplae  ;  atquc 
prora  ac  puppis  terminantur  figuris  planis  HaH  et  \b\ 
fe&ioni  cuique  mediae  EDF  aequalibus.  Cum  itaque  in 
huius  ipeciei  figuris  lcclio  aquae  fit  parallelogrammum  re- 
cTangulum  H HII  ,  eius  centrum  grauitatis  fitum  erit  in 
puncto  medio  C  axis  AB  exiftcnte  ACzzBC.  Quo- 
niam  porro  omnes  (ecliones  horizoutales  reliquae  MM 
NN  fiint  pariter  parallelogramma  reetangula  longitudinis 
«hz=:AB,  earam  omnium  centra  grauitatis  verticaliter 
fub  C  erunt  fita  in  pun&ii»  G  ;  vnde  vniuscuiusque  fe&io- 
nis  horizontalis  centjum  grauitatis  in  eandem  redfcam  ver- 
ticalem  CD  cadet. 

§.139-  Quod  igitur  ad  hoc  requifitum  attinet ,  vi 
cuius  omnium  fedionum  horizontalium  centra  grauitatis  in> 
eadem  rc<ffci  vcrticali  pofita  efle  oportet ;  eo  tres  fpccies 
priores  hactenus  confideratae  iam  fua  (ponte  funt  praeditac , 
neque  vlla  noua  determinatione  ad  huic  conditioni  fatis- 
facicndum  eft  opus.  Singulae  ergo  hae  (pecies  fua  na- 
dua  aquae  maxime  quiete  infidebunt ,  neque  fiiccuflionibus 
erunt  obnoxiae ,  ficut  eiusmodi  naues ,  in  quibus  centmm 
rnagnitudinis  carinac  extra  re&am  verticalem  per  centrum 
grauitatis  (edhonis  aquae  ductam  cadit  Maxime  autcm 
diucrlae  indolis  denrchendentur  iftae  foecies .  fi  cum  ad  fir- 

I  3  *  mita- 


70       DE  SITV  AEQVIUBRIl  NAfWM. 


mitatem ,  tum  vero  potiflimum  ad  refiftentiam  atque  ad 
propulfionem  refpiciemus  ;  vbi  tam  infignia  incommoda 
le  prodent ,  vt  nulla  harum  fpecierum  apta  reperiatur  tum 
ad  refiftentiam  facillime  fupcrjndam  ,  quam  ad  potentias 
follicitantes  fuftinendas. 
Tih.  n  §•  i4°-  Species  quarta  eiusmodi  fub  fe  comprehendit 
*•  figuras ,  in  quibus  omnes  fediones  verticalcs  plano  diame- 
.  trali  ADB  parallelae  cidem  fint  fimiks  et  aequales.  Hu- 
ius  igimr  carinae  latera  vtrinque  terminabuntur  figuris  pla- 
nisHfl  et  H/I  aequaiibus  et  fimUibus  fectioni  diame- 
trali  ADB.  In  huiusmodi  ergo  figuris  (cctio  aquae  erit 
parallelogrammum  rectangulum  HHII ,  cuius  adeo  cen- 
trum  grauitatis  cadet  in  re<ftae  AB  punctum  medium  C. 
Concipiatur  nunc  fe&io  quaecunque  horizontalis  MM 
NN  ,  quae  pariter  erit  parallelogrammum  reclangu- 
lum,  cuius  centrum  grauitatis  vt  cadat  in  pundum  G 
redae  verticalis  CD ,  necefle  eft  vt  fit  Gm=:Gn :  quod 
cum  vbique  efle  debeat ,  requiritur  vt  reda  CD  fit  dia- 
meter  plani  diagonalis  ADB.  Ex  quo  fequitur  figuras 
,  quartae  fpeciei  ad  hunc  fcopum  non  cne  accommodatas ,  nifi 
puppis  "et  prora  figuram  habeant  fimilem  atque  aequalem. 

§.  141.  Secus  itaque  res  fc  habet  in  hac  fpecie  quar- 
ta  ac  in  praecedentibus ,  cum  praecedentes  (ua  fponte  gau- 
deant  ea  proprietate ,  vt  omnium  (e&ionum  horizontalium 
centra  grauitatis  in  eadem  re&a  verticali  fint  pofita  ;  baec 
vero  fpecies  limitatione  indigeat.  Scilicet  vt  figuraequar- 
tae  fpeciei  ad  hoc  requifitum  accommodentur ,  oportet 
fe&ionem  transuerlalem  ampliflimam  EefF  fimul  carinam 
in  duas  partes  fimiles  et  aequales  difpefcere.  Ex  quarta 
igitur  Ipecie  iam  omnes  excluduntur  figurae ,  in  quibus 
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piippis  et  prora  inter  fc  funt  cuflimiles ,  tanquam  penitus 
ineptae  ad  naues  formandas.  Quo  circa  ex  hac  fpecie  eae 
Iblae  figurac  nobis  ad  \lteriorem  inucftigationem  fupererunt, 
in  quibus  planum  diamctrale  diametrum  liabet  verticalem 
in  fectione  ampliflima  fitam. 

§.  142.  Nc  autem  in  fimili  cxamine  fequentium  Ipc- 
cierum  tam  a  multipUatioue  figurarum  ,  quam  earundem 
perplexitatc  impediamur ,  viliim  eft  reli&is  figuris  ftcreo- 
metricis  figuras  tantum  planas  ,  cas  carinae  fe&iones  reprae- 
Jentantes ,  adhiberc ,  quibus  ad  explicationem  opus  habe- 
bimus.  Seorfim  itaquc  confpedhii  exponimus  cum  trcs 
fectiones  principalcs  cuiusque  carinae ,  tum  etiam  totidcm 
fedtiones  illis  refpectiue  parallelas ;  vnde  fex  exoriuntur 
figurae  fimplices,  quas  ad  fpeciem  quamcunque  accommo- 
dare  licebit.  Atquc  hoc  pado  non  folum  diftindius  omnes 
partes ,  quas  confiderari  oportct ,  oculis  ofieruntur  fed  eti- 
am  linearum  fectionumque  perturbatae  dcclineationes  eui- 
tantur ,  quibus  figurae  ftereometricae  folent  efle  obnoxiae. 

§.  143.  Cuiuscunque  igitur  (peciei  carina  nobis  fitTtb.  vn. 
propofita  ,  figura  prima  nobis  defignabit  fcctionem  aquae  ,  Jj£  J  3» 
cuius  diamcter  AB  ,  maximaque  latitudo  EF:  ac  prora  ver- 
fos  A  puppis  vero  ad  B  fita  ponitur.  Figura  fecunda  re- 
praefentat  fe&ionem  ampliflimam ,  ortam  feclione  vertica- 
li  per  rectam  EF  in  fectione  aquae  facta.  Tertia  autem 
figura  fignificat  planum  diamctrak ,  feu  fedionem  vertica- 
lem  per  diametrum  AB  fecnonis  aqiiae  ficlam.  Treshac 
figurae  fcftiones  principales  exhibentes  ita  funt  litteris  no- 
tatae ,  vt  iisdem  lineis  pun&isque  eaedem  litterae  refpon- 
deant :  ita  figurae  prima  et  fecunda  communem  habcnt 
lineam  E  C  F  j  prima  vcro  ct  tertia  communcm  habcnt 
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lineam  AB  ;  ac  fecunda  et  tertia  profunditatem  CD  ha- 
bent  communem. 

§.  144..  Vt  etiam  vbique  easdem  denominationes  re- 
tineamus,  maneant ,  vt  hadtenus  pofuimus  AC— a  \  BC 
—  a  ;  EC  =  F C  =  £  ,  et  CD^f.  Deinde  fedionis 
aquae  natura  exprimatur  aequatione  inter  coordimtas  CP 
et  PQ,  fitque  conitanter  C?  —  p  et  PQizz^  vndc 
aequationem  inter  p  et  q  ita  comparatam  efle  oportet , 
vt  pofito  pzzio  fiat  q~b ,  pofitoque  vel  p~a  vel  p~ 
—a  cuanetcat  q  ,  li  quidem  fectio  aquae  curua  continua 
cingatur.  Pro  fe&ionc  ampliffima  fint  coordinatae  CR=z 
r  et  RS  =  j  ,  eademque  aequatio  pro  vtraque  femifle 
CDE,  CDF  valebit.  Naturam  denique  plani  diame- 
tralis  contineat  aequatio  inter  coordinatas  CT  =  /  et  TV 
~u :  ac  vel  eadem  aequatione  comprehendantur  amboe 
partes  ACD,  BCD  vel  diuerfis ,  prouti  hae  partes  vel 
continuam  cunnm  conftituant  vel  iecus. 

§.  145.  Tribus  hifce  fedfcionibus  principalibus  confi- 
deratis ,  quae  ad  omnes  fpecies  pcrtincant  ,  contemplemur 
totidem  feitiones  iftis  parallelas  ;  ac  primo  quidem  figura 
quarta  exhibeat  fe&ionem  horizontalem  quamcunque,  feu 
fe&ioni  aquae  parallelam  ;  quae  fectio  fecct  ie&ioncm  am- 
plilfimam  pcr  re&am  MTM ,  planum  diametrale  vero 
per  redam  VTU,  vti  conuenientia  litterarum  indicat. 
Simili  modo  figura  quinta  repraefentet  foftionem  vertica- 
lem  ie&ioni  ampiiifimae  parallelam  ,  fectionem  aquae  fe- 
cantem  in  QPQ.,  planum  diametr.de  vcro  in  PN.  De- 
nique  fexta  figura  offert  iectionem  verticalem  plano  dia- 
metrali  parallelam  ,  quae  fa&a  eft  per  re&am  1RK  in 
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feclione  aquac  fumtam  ,  ac  pcr  retfam  RS  in  fe&ione 
amplilfima  conftitutam. 

§.  146.  Cum  igitur  intelligatiir ,  quemadmodum  fin- 
gulae  iftae  figurae  ad  quamquc  carinam  oblatam  fint  re- 
ferendae  ,  ex  iisque  ipfa  carinae  flgura  dcterminetur ,  ad  fe- 
quentes  fpccies  examinandas  progrediamur.  Primum  autem 
fe  offert  fpecies  quinta ,  in  qua  omnes  fediones  horizon- 
tales  cum  inter  fe  tum  fedtioni  aquae  funt  fimiles.  Hanc 
obrcm  erit  AC  :  CErzTV  :  TM  atque  BC:CE=z 
UT:TM:  ex  quo  fequitur  feftionem  ampliflimam  in 
figura  lccunda  cxpreflam,  ac  planum  diametrale  in  fig.  3- 
ita  a  fc  inuicem  pendere  ,  vt  altera  figura  ex  altera  de- 
terminetur.  Sumtis  cnim  iu  CD  aequalibus  portionibui 
CT  ,  erit  TV  :  ACzzl  TM  :  CE  atque  ctiam  ex  altera 
parte  TU  :  BC  ~  TM  :  CF  :  vnde  ittae  figurac  inter  fc 
erunt  affines  ;  dataque  earum  altera  vna  cum  feftione  a- 
quae,  totius  carinae  figura  determinatur. 

§.  147.  Cum  autem  requiratur,  vt  omnes  fcctiones 
horizontales  habeant  fua  grauitatis  centra  in  eadem  recta 
verticali  pofita  ;  fi  fectionis  aquae  centrum  grauitatis  fitum 
fit  in  G  ,  fe&ionis  vero  ei  parallalae  feu  figurae  4.  in  gy 
oportet  \t  fit  CG  =z  Tg ,  eo  quod  pun&am  C  et  T  in 
eadem  reda  verticali  fint  pofita.  At  ob  fimilitudinem 
figuramm  eft  CG  :  Tg  =  CA  :  TV  :  vnde  duplici  modo 
requifita  proprietas  obtincbitur ;  primo  nempc  ,  fi  CAz= 
TV,  hocquc  cucnit,  fi  omnes  fe&iones  horizontales  non 
iblum  inter  fe  fiierint  fimiles ,  fcd  etiam  acqualcs  ;  qui  ca- 
fus  ad  fpeciem  fecundam  recidit.  Altero  autem  modo , 
qui  proprie  ad  hanc  fpcciem  fpcctat  requifita  proprietas 
obtinetur,  fi  fuerjt  CQ~o.  Quocirca  figurae  huius 
Pars  II.  K  quia- 
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quintae  fpeciei  ad  fcopum  non  erunt  idoneae ,  nifi  fectio- 
nis  aquac  ccntrum  grauitatis  G  in  ipfum  punctum  C  ,  in 
quo  faftio  ampliirima  diametrum  fecat ,  incidat. 

§.14.8.  Vt  igitur  carina  ad  hanc  quintam  fpecicm 
pcrtinens  praedita  fit  requifita  proprietate ,  eius  (edionem 
a  juic  ita  comparatam  efle  oportct ,  vt  fit  CG~o ,  ieu  vt 
eius  ccntrum  grauitatis  G  in  ipium  pun<fhim  C  cadat ;  at- 
quc  omucs  figurac  ,  quac  hac  proprietate  carent ,  tanquam 
incprac  (unt  reiiciendae  idquc  co  magLs ,  quo  magis  centmm 
grauitatis  fedtionis  aquae  G  a  punclo  C  recedit.  Sed  vt  C  G 
euanefcat ,  oportet  aggreg.itum  omuium  R  V  in  porra  aequa- 
le  efle  aggregato  omnium  R  K  *  in  puppi :  id  quod  ob  tan- 
gentes  in  E  et  F  ipfi  AC  panillelas  vfu  venire  non  poteft  , 
nifi  partcs  E  A  F  et  EB  F  inter  (e  fimiles  frat  et  aequaks  ;  61- 
tem  proxime.  Si  cnim  alicubi  enet  Rl*  >RK%  alio  loco 
dcberct  cfleRl  3<£  RK^quae  compeniatio  locum  habcrc  com- 
mode  nequit ;  nifi  vbique  inacqunlitas  fit  fcre  inlenfibilis. 

§.  149.  Si  igitur  ad  hanc  fpeciem  inftituto  accom- 
modatam  erlicicndam  requiratur  acqualitas  inter  fcdionis 
aquae  partes  EAF  et  EBF  ,  haec  iplii  aequalitas  poft 
&  trahet  aequalitatcm  inter  partes  plani  diamatralis  A  C  D 
et  BCD.  Primo  cnim  crit  BC=AC  ;  ac  deinde  quia 
portio  BCD  affinis  cft  lcmifli  (c&ionis  ampuflimae  FCD, 
ciri  etiam  affinis  cflc  dcbct  portio  ACD,  erit  vbique 
TV  — TU  ob  CE:TM  =  CA  :  TV  et  CF  :  TMm 
BC:TU.  Hinc  autem  porro  lequitur  aequalitas  inter 
partem  carinae  antcriorem  ct  pofteriorem  ,  leu  proram 
tt  puppim.  Qiiottes  vero  ifta  aequalitas  adeft  inter  pro- 
ram  et  puppim  ,  tunc  nauis  ifta  proprietate  perpewo  gau- 
det ,  ad  qnamcunque  ea  etiam  fpeciem  referatur ;  prcxiti 
"fepra  iam  notauimus.       -  §.  15°- 
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$.  150.  Quoniam  autem  tamen  aliqua  inaequalitas 
inter  partes  le&ionis  aquac  EAF  et  EBF  intercedere  po- 
teft ,  dummodo  hae  partcs  ita  fint  comparatae ,  vt  ea- 
rum  commune  ccntrum  grauitatis  in  punctum  C  cadat , 
videamus  quanta  dilfimilitudo  admitti  poflit.  Ponamus  T«b.  vin 
igtur  primum  partcm  alteram  ACEI  efle  parallelogram-  u 
mum  rectangulum  ,  alteram  vero  partem  QYLb  efle  tri- 
angulum  ,  ita  vt  A1E£  femiflem  lectionis  aquae  reprae- 
ientet.  Haec  igitur  figura  maximam  habebit  diflimilitu- 
dincm  partium  AIEC  et  EC£ ,  cum  in  nauibus  ncquc 
pars  AME  ad  reclmgulum  excreicere ,  neque  altcra  pars 
ENB  vsque  ad  triangulum  extenuari  poflit.  Ex  quo  in- 
aequalitas  harum  partium  AICE  et  QEb  terminum  con- 
flituct ,  quem  nequidem  in  conftructione  nauium  attingcre 
licebit. 

$.  151.  Inquiramus  igitur  in  rationcm  inter  longi- 
tudines  AC  et  C£  ,  quae  centrum  grauitatis  totius  figu- 
rae  in  punctum  C  inferat.  Sit  igitur  AC  —  a  ;  Cbz=. 
a\  et  CE  zz  b  ;  ducaturque  recta  m?n  parallcla  axi  AZ>, 
pofitoque  EP  zz  x  crit  ?m  —  a  ,  et  ?n  ~  Vt  au- 
tem  huius  figurae  ccntnim  grauitatis  in  rectam  CE  inci- 
dat ,  oportet  efle  fummam  omnium  P«*  aequalem  fum- 
mae  omnium  Pot1  ,  feu  pd*  zz fa'dx.  Hinc  itaque 
oritur  ^jr  =  a\v  et  fa&o  .v^CE-^,  prodit  d1 
3  a1  teu  bQ  zz  A  C  V  3.  Maxima  ergo  inacqualitas  , 
quac  inter  partes  axis  AC  et  Qb  interccderc  poteft,  mi- 
nor  cfle  icmper  debct ,  quam  ratio  V  3  :  1  :  tantaque  in- 
acqualitas  nunquam  locum  habcrc  poteft. 

$.  152.  Quando  igitur,  id  quod  ftmpcr  obaliascau- 
ias  euenire  dcbet,  portio  fedionis  aquae  altera  AME  in- 
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tra  rc&angulum  continctur ,  tum  altera  portio,  fiquidem 
maneat  triangulum  ,  breuior  erit  efficienda  ,  fietque  ex  hoc 
capite  iam  ACV3.     Deinde  cum  figura  altera 

ECB  pariter  eflfc  debeat  concaua  verfus  CB ,  eo  magis 
eius  longitudo  Cb  contrahctur ,  ratioque  iuter  AC  ct  CB 
eo  propius  ad  rationem  acqualitatis  reducetur.  Atque  ifta 
inaequalitas  infupcr  diminuctur ,  fi  curuae  ENB  tangens  in 
£  debct  efle  axi  AB  parallela  :  quae  conditio  in  nauium 
conftniftione  praecipue  requiri  lblet. 

$.  153-  Examinemus  ergo  aliquos  cafus  latius  pa- 
tentes,  quibus  figurae  ex  inaequalibus  partibus  conftantes 
ad  vicem  fc<ftionis  aquae  fuftinendam  aptae  redduntur.  Ma- 
nentibus  igitur  vt  ante  EC:z:£;  CA  —  a  ;  CB^za 
fit  EP  zz  x  ;  PM  —y  et  PN  =  «;  ac  ponamus  yy— 
mbx  -+-  nxx  -+-  *-£-  ;  et  zz~  p.bx  -+-  vxx  -+-  f~  \ 
quanim  aequatio  vtraquc  tangentcm  in  E  praebct  axi  AB 
parallelam  cuniamquc  realem  ,  dummodo  m  et  /jl  fint  nu- 
meri  affirmatiui.  Cum  autem  pofito  x~b  fiat  y  ~-a 
et  :za,  erit  d1—  bx  (m-\-n-\-k)  et  al~  b1  (p,— \— 
v-+-  «•)•  Practerea  autem  ob  locum  centri  grauitatis  in 
C  praefcriptum  debct  efle  Jyydx  —fzzdx  pofito  x~by 
vnde  confequitur  ifta  aequatio  7-f-f-f-J-— J-f-J- 

§.  154.  Deinde  autem  natura  rei  poftulat ,  vt  ap- 
plicatac  PM  ct  PN  ,  accedcnte  P  ad  C  continuo  cre- 
fcant ;  quamobrem  dinerentialia  dy  et  dz  ,  quamdiu  x 
intra  limites  0  et  b  verCatur  affirmatiuum  valorem  habere 
debcbunt.  Vude  oportebit  efle  tnb  -f-  awtf-f-nr  >  0 
itemquc  \kb  -+-  2  vx  -+-  tt  >  o.  Calii  ergo  quo  xzz: 
by  fiet  m  -+-  2»-+-  3 >  0  et  jjl  -f-  a  v  -+-  3*>0 
nifi  cunia  in  A  et  B  axi  AB  normaliter  occurrat,  quo 
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cafu  ifti  valores  fierent  o ,  ex  quo  id  faltem  requiritur, 
Tt  nec  w-f--n-r-3ik  nec  -4- *  k -H  3  *  fiant  numeri 
negatiui.  At  fumto  .r<£,  omnino  habcre  debent  quan- 
titates  illae  valores  affirmatiuos ,  vnde  pofito  #__ \b,  vti- 

que  debebit  efle  «-+-«-^-7  >0  et  jx-f-v-f- 

§.155.  Quia  porro  necefle  eft,  vt  ambae  curuac 
AME  et  ENB  vbiquc  fint  concauae  verfus  axcm  AB, 
oportet  tam  ddy  quam  ddz  negatiuos  tenere  valorcs , 
quamdiu  faltem  x    b  :  cui  conditioni  (atisfit  fi  fucrit  m~  > 

— gi  h  T»  r  b*    cz  H-       6*  ^         ^  P  ' 

Ergo  fi  x—by  debct  efle  wl>  tf/w/k  H-  4»&  -+-  3  kk , 
ct  p.*>  6  jjlk  -4-  4V  k  -f-  3  hk.  Atque  pofito  *=_i*, 
multo  magis  cfle  oportebit  w1  >  t — h  l — H  7«  ^1^16 

,  »  V.  i_l    i_  1*  _i_  '__* 

§.156.  Vt  his  conditionibus  fatisfiat  ponamus  p  ,  r  , 
f  dcnotare  numeros  affirmatiuos ;  p  quidcm  Gitis  ingen- 
tem ,  at  r  et  ?  eiusmodi ,  vt  etiam  euanefccre  portint. 
Sm»?-hf-4-^=fH-J-t-7==P;  reperieturque  n 
  r  .  _          __t_____f  .  1  —  ____»_____!  ct  K  — 

«^-"frteg  Reliquae  vero  conditioncs  implebuntur  ,  fnmen- 
do  w<8p-4  V  (pp-\-  Lpr)  et  <  Zp-tVip*  * 
_>  ? )  ad  quod  vlterius  opus eft ,  vt  fit  r << 6 />  et £  << 6/>.  Sit r 
=tfp-u;  ?__<ty-2<r;  dcbebit  efle  m<Z&p-  +  V  ( 

/>/>-/>j)  et  tx<8/>-4>'(p,-p<3')  »  =  3p-r-  'r?i 
V  __3/>-r-0-  7  ,   fc__-r-,H—     5  • 

§.157.  His  valoribus  introdutfis  repenctur  a'  —  b 
(3p_  2L_j)  cta1-^  (3p-J-J)  vndc  fc  habebit 
isp-m-*s:  i8p-fA.--<r.  Vtnunemaxi- 
ma  prodcat  inaequalitas  tribuatur  ipfi  J  maximus ,  ipfi  cr 
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rmrcm  minimus  valor  ,  faciendo  s  zz$p  et  0"  —Q\  entm 
<£+/>et  jjk^o.  Fiat  mzn\p  et  (xzzio ,  qui  liint  extremi 
limites  maximamque  inaequalitatem  inter  4  et  a  produ- 
cent.  Prodibit  autem  a* :  *  =.  8 : 1 8  =r  4. :  9 ;  vnde  maxi- 
ma  inaequalitas  inter  a  et  a  erit ,  fi  *  :  a  —  2  :  3 ,  nequc 
maior  imo  nequidem  tanta  inacqualitas  locum  haberc  po- 
tcft ,  nifi  figurae  omnino  ineptae  admittantur. 

§.  158.  Pouamus  ad  cafus  reales  eniendos  S  —  2p  — 
ypct  cr~ $p,  denotantibus  >j  ct  0  numeros  affirmatiuos 
quidcm  fcd  valde  pantos  :  cum  fitm<8/>-4./>V(iH->j) 
leu  m  4/>  -  2  vj  p  -4-  ^  ponatur  propterea  m  zz  +p  —  2 
>)/>:  quia  dcinde  eft  p. <<  8/)  —  4pV (4-$)  feu  jx<<^ 
-f-  ^  ,  ponatur  ergo  jjl Qp.  Hinc  erit  »—  -  +( 1  -vj) 
p\  v=z3p—  ;  fc—  tiij=a3 ,  k  ~  0.  ex  quibus  valori- 
bus  nafcuntur  hae  aequationcs  yyzz  2p  ( 2  —  vj)  b  x  —  4. 
(x-i,)/>**-f-  tt^al  *';  et  «  *  -  4-  £&=£J 
*.*  atque  (2 -+->,)  etaa  =  * *l£=! )  vnde*': 

«*^8-+-4.>j-.  18-3^- 

§.  159.  Quando  igitur  aliae  circumftantiae  fectionem 
Tab.  vir  acluae  poftulabunt ,  quae  ex  duabus  partibus  diJjbaribusE  AF 
6. 1  etfcqq  et  EBF  conftct ,  nifi  difparitas  fit  nimis  magna,  hacc 
ipecies  quinta  figuras  idoncas  fuppcditarc  poterit.  lnuenta  au- 
tem  figura  idonea ,  quac  ccntnim  grauitatis  fitum  habeat  in  C 
tota  carinae  figura  non  difncultcr  dcfcribetur.  Sumta  enim 
pro  lubitu  feftione  amplilfima  E  D  F  ;  planum  diametrale 
ADB  ita  erit  formandum  ,  vt  partes  ACD  et  BCD  fint 
figurae  affines  tnm  inter  fe  ,  tum  femiffi  fedionis  aquaeCDE, 
ad  eandem  altitudinem  C  D  rel.itae  :  quo  facto  fiipereft  ,  vt 
omnes  fcdtioncs  horizontalcs  inter  fe  fimiles  conficiamur. 

§.  io"o. 
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§.  i<5o,  Contcmpkmur  nunc  fpeciem  fextam  in  quaT*b-  vrL 
omncs  (ectiones  vcrticalcs  (ectioni  ampliflimae  parallelae  ei-  \,  \ 
dcm  fint  fimilcs.  Sit  igitur  leclio  quaccunque  transuer- 
falis  Q_  N  pcr  ordinatam  Q  Q  (cctionis  aquae  facta , 
quae  cum  lit  fimilis  (e&ioni  ampliifim:ic  ED  F  ,  erit  CE  ; 
CDzzPQ;  PN  ex  qua  analogia  perfpicuum  eft  figu- 
mm  plani  diamctralis  ( vid.  fig.  3  )  affincm  efle  (emifli  fectio- 
nis  aquac  AEB.  Ita  fi  fiierit  in  \traque  figura  C  P  zz/> , 
et  PQ^~^,  erit  PNzz  Data  ergo  fectione  aquae 
vua  cum  carinae  profiinditate  CDzz^,  fimul  determina- 
bitur  figur.i  plani  diametralis,  ac  fi  praeterca  dttur  figura 
fcdionis  amplilfimae  E  D  F  totius  carinac  figura  definita 
erit ,  eo  quod  omnes  fetftiones  transuerfales  (cctioni  amplifli- 
mae  parallelae  eidem  fint  fimilcs. 

$.  161.  ponatur  in  (eftione  ampliflima  abfcifla  CR 
zzr  et  applicata  RSzzj  ,  dataque  erit  aequatio  mter  r  et 
j ,  cx  qua  vel  s  per  r  vel  r  per  s  definiri  poterit.  Qua- 

re  fi  in  (e&ione  transuerfali  Q_  NQ  capiatur  P  r  —  *r  ,  erit 

rs—  C  Concipiatur  nunc  per  pundtum  s  fidla  fe<ftio 
horizontalis  VMU,  in  qua  p.mfttim  q  congruat  cum  puncto  s 
cmpq—Vr—qi  \  Tp  —  C?-p  ;  ctTCnr.fr:  fr  ; 
quae  reeta  C T  denotabit  profimditatcm  huius  fcftionis  horizon- 
talis  fub  fedtione  aquae.  Cum  igitur  pcr  totam  hanc  (eclionem 
horizontalem  C  T  eandem  lcruet  t]uantitatcm ,  ponatur  C  T 
zz  *fzr  b  abfcifla  Tprz.v,  applicata  pq—y\  crit  .vzz 
p-,  yzz  £ ,  atque  %  ~b.  Quare  cum  detur  q  per  />zz 
x  erit  q  fiinclio  ipfius  .v  ,   vndcoritur  r  zz  j,  et  quia  s 

datur  per  r  habebinir  s  pcr  X  ct  y  ,  cx  quo  acquatio  °i 
zz£  cxprimet  naturam  fcdtionis  horizontalis  in  fig.  4. 

§.  162. 
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§.  162.  Cum  igitur  ex  datis  aequationibus  pro  feftione 
aquae  ct  (ectione  ampliflima  detur  acquatio  inter  x  et  y, 
qui  natura  (cdtionis  horizontalis  cuiusque  exprimitur  ;  hanc 
acquationcm  ita  comparatam  efle  oportet ,  \t  praebeat 
huius  lectionis  ccnmim  grauitatis  in  punc"to  g.  quod  tan- 
tum  diftet  a  puncto  medio  T ,  quantum  cft  inteniallum 
C  G  ,  centri  grauitatis  (ectionis  aquae  G  a  pun&o  C.  Quo- 
niam  autcm  narura  huius  fectionis  horizontalis  non  a  fola 
fctfione  aquae  pendet ,  fed  infupcr  a  feftione  ampufli- 
ma  ,  difiicillimum  eft  calculum  ita  inftituere ,  \t  ifti  re- 
quifito  latisfiat :  cumae  enim  iftae  fe&ionum  horizontalium 
admodum  inter  fe  fiunt  diflimiles ,  ex  quo  \niuscuiusque 
centmm  grauitatis  non  finc  (iimma  moleftia  definiri  potcft. 
Quodfi  autem  pro  fectione  ampliflima  cuma  definita  acci- 
piatur ,  tum  duae  tantum  fupererunt  variabiles ,  quibis 
calculus  facilius  abfolui  poterit. 

§.  153.  Sin  autem  id  tantum  rcquiratur ,  vnde  prae- 
fcns  rcgula  nara  eft  ,  fcilicet  \t  centram  grauitatis  fectio- 
nis  aquae  G  pcrpendiculaiiter  immineat  ccntro  magnitudi- 
nis  carinae  ,  huic  conditioni  pcr  folam  aquae  fcftionem 
latisfieri  poterit ,  neque  figura  fcctronis  ampliflimae  in  confi- 
derationem  \enit.  Cum  enim  feftio  QNQ  fimilis  fit  fec"honi 
ampliflimae  E  D  F  areae  tcnebunt  rationcm  duplicatam  la- 
terum  homologorum  P  Q.  Quare  fi  G  fiicrit  ccntrum  gra- 
\itatis  fec*tionis  aquae  ,  fumma  momentorum  omnium  PQ_ 
refpectii  G  \erfus  partem  anteriorem  aequalis^efle  dcbet 
fummae  fimilium  momentonim  in  parte  pofteriorc  inter  G 
et  C  fumtorum  ,  ex  qua  conditione ,  figurae  idoneae  pro 
fcctione  aquae  dcterminari  dcbcnt. 
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§.  164.  Haoc  ergo  conditio ,  qua  ccntrum  grauitatis^ 
fe&ionis  aquae  et  centrum  magnitudinis  partis  fubmertae 
in  eandem  reclam  verticalem  incidere  debent ,  huc  rccidit , 
vt  cum  ipfa  faftio  aquae  tum  folidum  rotundum  gcnitum 
rotatione  (ectionis  aquae  circa  axtm  AB  commune  ha- 
beant  centrum  grauitatis.  Atque  ex  bac  proprietate  6gu- 
rae  idoneae  ab  ineptis ,  quae  v iccm  lectionis  aquac  fufti- 
ncre  quaeant ,  difcernuntur  ;  ac  quomodo  figurae  ad  fextam 
fpeciem  pertinentes  ad  vfam  fint  accomodandae  intclligi- 
tur.  Primo  quidem  aequalitas  partium  EAF  et  EBF 
fponte  fe  offert ,  quae  autem  non  folum  huius  fpeciei , 
ied  omnium  figuras  ifti  requifito  aptas  reddit ;  quare  quan- 
ta  inaequalitas  iftarum  partium  pro  hac  Ipecie  admitti 
queat,  videamus. 

f  155.  Ponamus  iterum  ,  vt  quafi  vltimum  inae-  Tibi  vu 
qualitatis  terminum  definiamus ,  fcdlionis  aquae  alteram  h  «• 
partem  cfle  parallclogrammum  reftangulum  CAIE,  al- 
teram  \ero  triangulum  EC£  ;  quaeramusque  rationem  inter 
AC^itf  et  bC  zz  ct ,  vt  tam  figurae  planae  AIE£,  fi 
eadem  fimul  ad  altcram  portem  axis  Ab  conftituta  con- 
cipiatur ,  quam  folidi  conuerfione  huius  figurac  circa  axem 
Ab  geniti  centrum  grauitatis  in  idem  pun&um  G  incidat. 
Sit  AI  =  CE  =  b  ,  crit  area  rcclanguii  CI  =  ab  ,  tri- 

angu  i  CE^-'- ;  vnde  ex  natura  centri  grauitatis  ha- 
btbitur  AG.  b  =  ab.  f  •+-  t  (*+r) >  fwc 

AG=?H-?-4>^=-^r,r*  =  r-r- 
«+: 

— z^T).  quae  aequatio  locum  centri  grauitatis  ipfius  fe- 
C^ionis  aquae  indicat. 

Fars  II.  L  f  16$. 
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§.  166.  Solidum  autcm  rotundum ,  quod  generatur 
conuerfione  figurae  A1E£  circa  axem  Ab  conftabit  ex 
cylindro,  cuius  volumen  erit  =:  ab7  ncgle&o  coefficiente 
a  quadratura  circuli  pendcnte  :  atque  ex  cono  cnius  fbli- 
ditas  eft  ==  ~.  Huius  igitur  corporis  compofiti  centnim 
grauitatis  cadet  in  pun&um  G ,  ita  collocatum  vt  fit  AG- 
=  -H  T  (*  +  r)  ™de  fit  AG  = 

i±l±£=  T  +  ?  +  Srni^i)-    0***  jSitur  ifte 

a  < 

valor  ipfiiH  AG  praecedenti  acqualis  ponatur,  prodibit  ifta 

aequatio  :  J  +  J  -+■  =:  J-f- J  ■+  ,TT7T^7 

redudta  dat  vel  a=z  0,  \el  a1  -f-  a-+-  —  0.  qua- 
rum  ncutra  figuram  rcalem  exhibet. 

$.  167.  Cum  igitur  nulk  dctur  figura  cx  parallcto. 
grammo  rcclangulo  et  triangulo  compolita  ,  quae  pro  (pe- 
cic  fcxu  vicem  gererc  queat  feclionis  aquae  ,  intelliginir 
ftimme  difficile  efle  ciusmodi  definire  figuras ,  quae  me- 
morata  proprietatc  gaudeant ,  quacquc  fimul  cx  duabus 
partibus  diffimilibus  fint  compofitae.  Quare  cum  ifti  con- 
ditioni ,  qua  tantum  centrum  magnitudiuis  partis  liibmer- 
fie  ac  centnim  grauitatis  ledionis  aquae  in  eadem  recta 
vcrticali  pofita  eflc  dcbent ,  tam  difficulter  fctisfiat ,  nifi 
puppis  fimilis  fit  prorac  ,  multo  difficilius  erit  ciusmodi  af- 
fignare  figuras ,  quarum  omnes  fe&iones  horizontalcs  /ua 
grauitatis  centra  in  eadcm  re#a  verticali  habcant  pofita, 
qiue  conditio  non  minus  eft  neceuaria  quam  altera  cum 
non  femper  cadcm  fc&io  horizontalis  in  fuperficie  aquae 
verletur. 

Tab.  vii  §.  n5s.  Spccie  (exta  examinata  inueftigemus  quomo- 
J'5'  62;3'do  ipccici  feptimae  nguras  comparatas  elfe  oportcat  j  vt 

prae- 
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praefcripta  proprictatc  gaudeant.  Retulimus  autcm  ad  fpe- 
ciem  feptimam  ciusmodi  carinas ,  iu  quibib  feetiones  ver- 
ticalcs  plano  diametrali  parallelae  eklem  fimt  fimiles.  Qua- 
re  cum  fig.  3.  ipfom  phnum  diametrale ,  fig.  6.  vero 
fectionem  quamcunque  ipfi  paraUelam  repraefentet ,  erit  ob 
fimilitudirtem  primo  CA:CBzz:RI:RK,  quae  an.ilogia 
ad  figuram  primam  translata  indicat  ambas  leclionis  aquae 
portiones  EAF  ct  EBF  inter  fe  efle  affines  fuper  com- 
muni  bafi  EF  conftitutasi  ita  vt  fit  RI:RK=AC:BC 
r=<r:a,  ideoque  in  ratione  conftante.  Hinc  fi  data  fue- 
rit  partis  anterioris  EAF  centrum  grauitatis  inO,  cadet 
totius  fe&ionis  aquae  centnun  grauitatis  in  pundum  G,  ira  vt 

fitCGzz^CO.  quam  expreflionem  computus  centri  gra- 
uitati»  ad  cafum  propofimm  accommodatus  fponrc  fuppeditat. 

§.  io"q.  Deinde  eadem  fimilitudo  fe&ionum  vertica- 
lium  plano  diamctrali  parallelarum  praebet  CA;CDz= 
RI:RS,  quae  eaedem  lineae  cum  in  figuris  i.  et  a.  oc- 
currant ,  intelliginir  fectionem  ampliflimam  EDF  pariter 
ainncm  cue  alteri  fectionis  aquae  porrioni  EAF  vel  EBF  : 
cum  enim  vtrinque  Bafis  CE  fit  eadem  ,  fi  in  ea  vtrin- 
que  capianir  eadem  portio  CR  ,  tenebunt  appUcatae  R  I 
et  RS  vbique  eandem  rationem ,  cam  fcilicet  quam  habet 
CAzza  ad  CD—c.  Quarc  fi  fola  profiinditas  carinae  CD 
faerit  data  ,  fimul  tota  fectio  ampliflima  ex  feftionc  aquae 
determinatur;  his  autem  duabus  fcctionibus  principalibus  datis, 
11  detur  praeterea  figura  plani  diamctralis  ADB,  omocs  fedio- 
nes  vcrticalcs  ipfi  parallelae  fimul  fimiles  eruntconficicndac,ex 
quototius  carinae  figura  erit  determinata ;  ac  vel  omnes  fectio- 
nes  transuerfalcs  vci  horizontales  definiri  poterunt ,  ad  quas 
conftru&io  nauium  commodiflime  dirigetur. 

L  a  §.  170. 


8+       DE  SnV  JEQFILIBRII  NAVWM. 


$.  170.  Cum  igitiir  ex  fectione  aquae  et  profiindita- 
te  carinae  detur  icctio  amplilTima  EDF,  in  qua  eritCE 
—  C  F  —  £  ,  CD~t* ,  fumatur  ea  pro  fundamcnto ,  quia 
viciflim  ex  ea  fectio  aquae  definitur.  Ponatur  itaque  ab- 
fcifli  CR— r,  applicata  RSzzu,  erit  iu  ipfa  /edtionc 

aquae  pariter  CR— r,  at  RI~  7  ct  RK  — ^obAC 
=4  et  BC=:  a.  Quarc  aim  0  denotet  centrum  graui- 
tatis  portis  anterioris  fectionis  aquae  EAF,fietex  cakulo 
centri  grauitatis  CO—  integrahbus  ita  fumtis,  vt  a 
\alore  rzzo  vsque  ad  r~b  p.ueant.  Hinc  itaque  totius 
feclionis  aquae  centrum  grauitatis  incidet  in  punclum  G 

vt  fit  CG  =  fc^Sr1  i"  q«a  expreflione  denotat 
diftantiam  centri  grauitatis  ie&ionis  ampliflimae  EDF  a 
fuperficie  aquae  EF. 

$.  171.  Cum  igitur  ante  omnia  reqtiiratur  vt  cen- 
trum  grauitatis  fc&ionis  aquue  G  in  ipfi  rcfta  vertic:ili  per 
ccntrum  grauitatis  totius  carinae  ducta  fit  fitum  ;  huius 
reclae  verticalis  pofitioncm  calculo  definiamus :  tranfibit 
autcm  per  rectam  AB.  Ad  hoc  fit  arca  plani  diame- 
tralis  ADB  — F,  cuius,  quia  data  ponitur ,  centmm  gra- 
vitatis  fitum  fit  in  recta  verticali  per  punftum  H  tran- 
feunte:  ponatur  ergo  CH=/.  Quoniam  vcro  huic  figu- 
rae  fimilis  eft  fedio  ISK  erit  eius  area  —  §?,  eiusque 
centrum  grauitatis  fub  h  cadct  exiftente  Rbzz  ~f.  Hinc 
fumma  omnium  momentonim  rcfpeftu  EF  ex  fcAioni- 
bns  vcrticalibus  plano  diamctrali  parallelis  ortorum  eritzr 
,  volumenque  totius  carinae  —  ?jsxdr:  ex  quibus 
orimr  C  G  =  £^  ,  quoniam  recla  verticalis  per  centrum 
gmuitatis  carinae  ducta  rectam  AB  in  ipfo  pun#oG  fe- 
care  ponitur.  §.  17*« 
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$.  172.  Quodfi  minc  has  binas  inteniaHi  CG  ex- 
prefliones  inter  fe  aequales  ponamus ,  prodibit  f'?~Je,^"dr  = 
f~f(cu  (a-a)(Jssdr)%=zfJsdr.Js'dr.  Aftu- 
m.imus  haque  pro  feftione  amplitfima  hanc  acquationem 

gcneralcm  r  —  b  -  *?  —  "!—\-{***J,)t*t  quae  ita  eft  com- 
parata  vt  pofito  j  — c  fiat  r— 0,  et  s~ o>  fiat  r~b.  Praete- 
rea  ,  quia  in  fedtionc  aqiiac  ttngens  in  E  panUlela  efle  de- 
bet  axi  AB,  in  lectionc  ampliflima  tangcns  E  normalis 
efle  debebit  ad  C  E ,  cui  conditioni  aequatio  aflumta  pa- 
rircr  fatisfacit.  Erit  itaonc  d  r  —  -  —  '^r1  -+- 
4-^— ,  vnde  integraha  Jsdr,Js*dr  et  JWr  debito 
m'Hlo  alhimta  ita  *e  habebunt  J.*dr  — c( \m-\-ln  —  |(flr-t- 
n  —  b)) J.i%dr~c* (lm-\-\n  —  lKm-i-n—bi)  et  Js*dr 
c\\m-i-ln-^m-^n-b)). 

§.  173.  His  valoribus  in  aequatione  fuperiore  fiibfti- 
tutis  obtincbitur  (a  —  a)  ( \b— \m —  aj  ( * b-^m 
— ia n  1  ( 1  b  -  £  w  -  j « )  ex  qua  aequationc  cum  dcutur  quan- 
tititcs  <sr ,  a  et  £  ex  fcctione  aquae ,  itemque  /  ex  figura 
plani  diametralis ,  dcfiniri  poterit  altcrutra  quantitatum  m 
vcl  n  \  quo  facto  ob  altcram  etiam  nunc  indeterminatam 
innumerabiles  nafcentur  formae  (ectioni  ampliflimae  indu- 
cendac  ,  vt  propofito  rcquifito  utisfiat.  Neque  igitur  hinc 
aequalitis  inter  a  et  a  infcrtur ,  fed  hae  longitudines  quan- 
t  imuis  inaequales  aflumi  poterunt ;  quam  latitudinem  prae- 
cedcntes  carinae  fpecies  non  admittebant.  Intcrim  fi  huic 
condiuoni  eft  fatLfact  im  ,  vt  rc&a  verticalis  per  centrum 
grauititis  carinae  ducli  per  centnim  grauitatis  feciionis  aquae 
tranfeat ,  de  altera  conditionc  ,  qua  etiam  omnium  fcclio- 
num  horizoutaium  ceutra  grauitatis  in  eadem  recli  fita 

L  3  cfle 
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efle  debeant ,  non  admodum  erimus  follicici :  cum  haec 
proprietas  in  fectiones  horizontales  non  nimis  remotas  proxi- 
me  cadat. 

$.  174.  Poteft  etiam  fe&io  ampliflima  EDFproIu- 
bitu  afliimi ,  ex  qua  fimul ,  fi  littcris  a  et  a  definiri  vaio- 
res  tribuantur,  fedio  aquae  determinabitur.  Dati  igitur 
crunt  valores  formiuarum  integralium Jsdrt  Jsxdr  ctjs* dry 

ex  quibus  definitur  Jzz  SjaffijsiS.  Hinc  ergo  eiusmodi 
flgura  idonea  pro  plano  diametrali  ADB  exquiri  debebit , 
cuius  centrum  grauitatis  interuallo  /  a  retfa  CD  verfiis  an- 
teriora  diftet ,  cui  quidcm  conditioni  infinitis  modis  fatis- 
fieri  potcrit.  Interim  tamen  id  eft  ante  omnia  efHcien- 
dum  vt  fit  CA  et  CHr  a  ,  itemque  applicata  CD 
zzzc  omnium  fiat  maxima.  Haec  itaque  fpecies  maxime 
e(l  foecunda  ad  figuras  carinarum ,  quae  ex  partibus  difli- 
milibus  conftent ,  fiippeditandas :  qua  ftrtilitate  praecedcntes 
fpecies  non  gaudent.  Neque  etiam  receptae  nauium  fbr- 
mae  ab  hac  fpecie  mukum  diflentire  videntur. 

$.  175.  Pergamus  nunc  ad  reliquas  tresfpecies,  quae 
ktiflime  patent ,  ac  iam  tradtttas  fub  (e  complectuntur. 
Primo  enim.  in  his  reliquis  fpeciebus  fectiones ,  quae  vni 
principalium  parallelae  funt  faelae,  inter  fe  non  fimilcs  fcd 
tantum  affincs  ponuntur.  Deinde  ex  vna  lectione  princi- 
pali  pro  lubitu  aflumta  neutra  reiiquarum  determinatur , 
fcd  omnes  tres  fectiones  pro  lubitu  accipcre  licet ,  dum- 
modo  ifta  conditio  obfcraetur,  vt  lineae  AC,  BC  fectio- 
ni  aquae  ac  plano  diametrali ,  lineae  EF  fectioni  aquae 
et  fcctioni  ampliflimae,  atque  profiinditates  EF  fe&ioni 
ampliflimae  et  plano  diamctrali  fint  communes.  Deinde 
etiam  neceflc  cft ,  vt  in  feftione  aquae  tangentes  ad  E  et 
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F  fint  axi  AB ,  in  plano  diametrali  vcro  tangens  ad  O 
pariter  eidem  axi  AB  fint  parallelac.  Alias  conditiones 
ip(a  praxis  conftractionis  natlium  et  vfus  fuppeditant ,  qua- 
nini  rcnim  iiipra  iam  mentio  cft  ftcta. 

§.  176.  Confideranda  itaquc  vcnit  (pecies  decima  ,  in 
qua  omnes  fectiones  horizontalcs  fcctioni  amplifTimae  (unt 
affines.  Manentibus  igitur  vt  hactenus  AC~  a\  BCzr 
a  \  CE~CF  =  ^  et  CD  —  c ,  datae  fmt  pro  arbitrio 
omnes  tres  fcdioncs  principalcs ;  ac  primo  quidem  pro 
fedione  aquae  fit  abfcina  CP~ />,  applicata  PQ^—  q  -f 
pro  fetfione  vero  ampluTima  CRzzr,  RS  =  j;  atque 
pro  pbno  diametrali  CI  =  /  et  TVrr u.  Concipiatur 
nunc  fa&a  fectio  horizontalis  V  M  U  per  pundum  T , 
qixxi  feetioni  amplillimae  et  plano  diametrali  eft  com- 
mune  ;  erit  igitur  cum  longitudo  V  U  mm  latitudo  M  M 
ex  datis  lectionibus  principalibus  definita.  Fiat  igitur  in 
fectione  ampliflima  s  ~  t  ,  exprimet  r  fimilitudinem  TM 
fe&ionis  horizontalis.  Hanc  obrcm  habcbitur  TVzza, 
et  T  M  ~  r ,  atque  ob  tam  u  quam  r  per  I 

erunt  dctermiuata. 

$.  177-  Ponatur  nunc  in  hac  iectione  horizontali  ab- 
fcifla  T/>  — .v,  applicata  pq—yt  fiatque,  vt  affinitatis 
ratio  habeatur  AC  (*):  CP  (p)  =  TV  («) :  Tp  (x) 
feu  fumatur  x~  ?  ;  atque  erit  CE  (b) :  PQ.  (q)  = 
TM  (r) :  pq  (y)  fiue  y  —  Quoniam  vero  pro  ifta 
fetfione  horizontali  VMU  quantitts  /  manct  perpctuoea- 
dem  feu  conftans,  quantitates  quoque  ab  ea  pendentes  r 
ct  u  erunt  conftantes  ;  quare  cum  q  detur  per  p ,  hinc 
obtinebitur  rclario  inter  x  et  y ,  qua  natura  huius  fe&ionis 
horizontalis  definietur.    Sit  huius  feftionis  horizontalis  cen- 
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trum  grauitatis  in  g  fitum  ,  crit  Tg  —  j^T  —  >r*i*  - 
At  fi  lpfius  fe&ionis  aquac  centrum  grauiut.s  ftatuatur  in 
G  ,  erit  CG  =  ,  quamobrem  habcbitur  CG  :  Tg  = 
a  :  u  zz  A  C  :  T  V '  feu  T^  =  u  ™.  Vt  igitur  vbique  fit 
=  C G  ,  oportet  cfle  vel  C G  —  o  ,  vtl  u  zz  a  vbique, 
qui  polterior  cafus  huc  nou  pertinet. 

§.  178.  Hacc  ita  ie  habcnt  fi  et  altfera  portio  MU 
M  candem  teneat  affinitatis  legcm  refpectu  altcrius  por- 
tionis  EBF  feetionis  aquae  ,  quam  priores  portioncs  pro- 
ram  refpicicntes  tcnent ,  hoc  eft  fi  fucrit  CA  :  TV  z=. 
C  B  :  T  U ,  qui  caliis  obtinet ,  quando  in  plano  diametrali 
ADB  portiones  ACD  et  BCD  fuerint  inter  fe  affines. 
Vt  igitur  hoc  cafu  fingularum  fectionum  horizontalium 
centra  grauitatis  in  eandem  re&am  verticalem  cadant ,  o- 
portet  vt  feftionis  aquae  centrum  grauitatis  fitum  fit  in 
ipfo  pun&o  C.  Quodfi  autem  portio  CDB  non  debeat 
dfe  afTlnis  portioni  ACD,  tum  vbicunque  fe&ioni*  aquac 
centrum  grauitatis  fuerit  fitum  ,  ex  natura  centri  grauitatis 
fcmper  ad  datum  ipfius  TV  valorem  definiri  poteftquan- 
titas  TU  ,  quo  huius  fe&ionis  horizontalis  centrum  graui- 
tatis  perpendiculariter  fub  G  cadat. 

§.  179.  Quod  vt  clarius  perfpiciatur ,  fit  fectio  aquac 
propofita  quaecunque ,  quae  in  binas  pirtes  anteriorem 
EAF  et  pofteriorem  EBF  fit  diuila.  Sit  porro  partis 
anterioris  centnim  grauitatis  in  a  poftcrioris  in  crit 
totius  fetfionis  aqnae  c entrum  grauitatis  fitum  in  G  ,  ita  ,  vt 
fit  CG  —  C-^-~^.  SimiU  modo  fi  fcdicnis  hori- 
zontalis  VMU  partis  anterioris  centrum  grauitatis  ftatua- 

tur  m  v  ,  poftenoris  m  u  ,  fiet  T^  —  —  mx+m» — 
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At  vcro  eft  MVM  =  gjJJ.  EAF ;  MUM  =r  Jfg. 
EBF,  atqiie  Tv  —  Ca  et  Ta^gr.  C£.  Quo- 
circa  vt  fit  T^- CG,  efle  debet  &^=§L5E  -  CG 

BC*  TV»  Cc  EAF-AC*  TU«  Cft  EBP  .         ,  . 

=  ac.  bc  tv.  eaf-+-bc  Ac*  Txj  £BF  >  aequatio  rclationem 
praebet  inter  TV  et  TU,  inftituto  idoneam. 

§.  1S0.  Sumi  igitur  poteft  curua  quaccunquc  pro 
fe&ione  aquae  AEBF  hacque  anumta  datae  enuit  quan- 
titates  EAF,  EBF  feu  areae  partium  eius  tam  anterio- 
ris  quam  pofterioris ,  itemque  diftantiae  Ca  et  Cb ,  qui- 
bus  determinatis  habebitur  aequatio  inter  T  V  et  T  U. 
Quodfi  ergo  pars  plani  diametralis  altera  Yel  antcrior  ACD 
vel  pofterior  BCD  pro  lubitu  formetur ,  exinde  altera 
pars  determinabitur ,  quoniam  autem  euenire  poteft  vt 
afliimto  valore  TV  altera  linea  TU  fiat  vel  imaginaria 
vcl  negatiua  vel  (altcm  incogruae  quantitatis ,  praeftabit 
neutram  partem  plani  diametralis  prorius  ad  arbitrium  fii- 
mere  ,  fed  ope  aequationis  inuentac  vtramque  ita  accommo- 
dare,  vt  aliis  feopis  maxime  (adsttac.  Scctio  autcm  am- 
pUflima  omnino  manet  indeterminata  ,  atque  hanc  ob  rem 
haec  ipecies  octaua  maxime  apta  eft  ad  carinas  nauium 
idoneas  fuppeditandas. 

§.  181.  Pergamus  ad  Ipeciem  nonam  inueftigandam , 
in  qua  fingulae  fectiones  verticales  fectioni  ampliflimae  pa- 
rallelae  eidem  fint  afEnes.  Maneaut  igitur  omncs  tres 
fedtiones  principales  datae  ,  eae  'cmque  denominati  >ncs , 
quas  in  praecedente  Ipecie  adhibuimus  atque  conupiatur 
fa<5ta  fe&io  verticalis  per  ordinatam  QQ  fectionls  aqtiae  , 
quae  ftt  QN  Q.  In  hac  capiatur  abicifla  Przn  y  ,  ap- 
plkata  rs~z\  eritque  ex  fecrionibus  princip.tlibus  PQ^^z 
O ,  PN~f.    Dabitur  autem  ex  natura  fectionis  aquae  q 
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per  p  ,  atque  ex  natura  plani  diametralis  t  per  u :  (um!" 
autem  debet  «— p,  et  qaia  puncbm  P  pro  ;fta  feclioneT 
Q,N  Q  minet  inuariatum  ,  erit  CP—pzru  quantitas  con- 
(Lns ,  indeqtie  ethm  q  et  r.  Qjamobrem  fifiatCD(b): 
Cft(r)  =  PQ>u):  Pr(>)  feu^-f  erit  CD(<r):RS 
(j)  —  PN  (f ) :  rs  (z)  —  7  vnde  ex  aequarione  inter  r 
et  i  data ,  dabitur  aequatio  mter  y  et  2 ,  quae  nutumm  > 
huius  lcctioais  cxprimct. 

§.  182.  Qioniam  ex  his ,  nifi  ad  cafiis  particulares 
defcendere  velimus ,  aequationes  pro  iectionibus  horizonta- 
libus  difficulter  eruuntur ,  multo  erit  difHciiius  rcm  ita  ex- 
pedire ,  vt  omnes  fe&iones  horizontales  fua  grauitatis  cen- 
tra  in  eadem  recla  verticali  habeant  pofita.  Quamobrem 
contenti  erimus  figuram  carinae  ita  adoniare ,  vt  totius 
centrum  grauitatis  perpendiculariter  fiib  centrum  grauitatis 
fe&ionis  aquae  G  cadat.  Ad  hoc  nofie  oportet  aream  - 
fe&ionis  Q.NQ,  quae  fi  area  feclionis  ampliflimae  EDF 
ponatur  nE,  erit  zz  E.  Nunc  quia  tam  q  quam 
t  fiint  fimtfiones  ipfius  p  crit  s^*-  E  foliditas  totius  ca- 
rinae ,  integrali  per  to:am  amplitudinem  extenfo  ;  diftan- 
tia  vero  centri  gnuitatis  carinae  ab  axe  verticali  CD  verfus 
pror.imerit  =  jjn^>  vbi  integnile  jqtpdp  quod  ex  parte 
EBF  oritur  fubtrahi  debet ,  ab  altero  cx  parte  anteriori  orto. 

§■  t8$.  Cum  igitur  ambo  inregralia  jqtdp  ttjqtpdp 
debito  modo  fiierinr  accepta  ,  efficiendum  eft ,  vt  fiat  C  G 
=  CT       aequatioue  fiinftio  idonea   pro  /  fubfti- 

tuenda  debet  definiri ,  quo  fiidlo  planum  diamctrale  quo- 
dammodo  determinatur.  Expediet  autem  pro  t  vel  potius 
prov  qt  exprelfiones  latius.  patentes  aflurneie,  vt  ftpra  feci- 
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mus,  quae  tamcn  figiiram  idoneam  plano  diametrali  inducant, 
atque  coefficientes  ita  definire  vt  acquationi  datae  fotisfiat. 
In  integrationibus  vero  formularum  fqtpdp  et  Jqtdp  id 
probe  eft  tenendum ,  vt  in  priore  valor  quem  puppis  fup- 
peditat  ab  co ,  qui  ex  prora  oritur  fubtrahatur ,  in  pofte- 
riore  vero  integratione  ambo  valores  addantur ,  id  quod 
ad  calculum  ccntri  grauitatis  relpicienti  palam  eft. 

§.  184*.  Reftat  tandem  fpecies  decima  ,  quae  vltima 
nobis  eft,  in  qua  fingulae  fectiones  verticales  plano  dia- 
metrali  parallelae  eddem  (unt  affines.  Quodfi  ergo  in  di- 
ftantia  CR~r  ab  axe  AB  fiat  huiusmodi  fccTrio  vertica- 
lis  ISK.  Quoniam  mmc  natura  fe&ionis  aquae  cxprimi- 
tur  aequatione  inter  CP~ p  et  ¥Q—q ,  fi  fiat  q~r , 
abibit  p  in  RI ,  fimilique  modo  ex  parte  pofteriori  pro- 
dibit  R  K.  Deinde  ex  fetfione  ampliftima  obtinebitur 
RS— s  per  r.  At  in  fedione,  quam  nunc  contcmpla- 
mur  ISK  erit  RS=j,  et  RI~ p7  <\mc  quantitates  am- 
bae  dantur  vel  in  q  vd  in  r ,  ac  quamdiu  ifta  feftio  ISK 
confideratiir ,  manent  conftantes.  Ponatur  nunc  in  hac 
fe&ione  Rt~z  et  tv—X,  quae  ob  affinitatem  cum  figu- 
ra  ADB  ita  definientur  vt  fit  et  ,  hinc- 

quc  propter  datam  aequationem  inter  t  ct  u  elicietur  ae- 
quatio  inter  z  et  x ,  qua  nim  fingulae  fec"tioncs  plano  dia- 
mctrali  parallelae ,  tum  ip&  figura  carinae  determinabitur. 

§.  185.  In  hac  fpecie  non  folum  difficile  eft  aequa- 
tionem  pro  quaque  fe&ione  horizontali  eruere ,  eiusque 
centrum  grauitatis  detcrminare ,  fed  etiam  non  tam  com- 
mode  totius  carinae  centram  grauitatis  dcfiniri  poteft  quam 
in  reliquis  (peciebus.  Etfiamfi  enim  detur  plani  diame- 
tralis  ccntrum  grauitatis,  tamen  cx  eo  fe&ionum  ipfi 
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piml!e!:ir.im  centmm  grauitatis  non  innotefcit.  Quanquam 
en;m  alas  :iilin"tis  figurarum  determinntionem  centri  gra- 
vimtis  ficilem  reddit ,  tamen  hic  portiones  proram  ac 
pmpim  fpectuites  feorfim  funt  afBnes ,  neque  hic  valet 
hacc  ratio  AB:VU  =  IK:v«,  etiumfi  feorfim  fit  AC: 
VT=  IR  :  Vt  et  BC  :  UT  —  KR  :  ut.  Hanc  ob rem 
cum  calculo  in  hac  fpecie  nil  poffit  commodc  expediri , 
eam  tanquam  minus  idoneam  ad  pmefens  inftitutura  reii- 
ciemus. 

§.  i8c?.  His  igitur  decem  euolutis  carinanim  fpecie- 
bus,  quae  tam  latc  patent ,  vt  vix  figura  cxcogitari  queat, 
quae  non  in  aliqua  earum  comprehenlitur ,  manifeftum 
eft ,  quaenam  fpccies  magis  fint  accommodatac  ad  naues 
formandas ,  et  quaenam  minus.  Hic  autem  poriifimum 
refpiciendum  eft  ad  eas  figuras ,  quae  inaequalitatem  inter 
proram  ac  puppim  admittunt ;  quodfi  enim  prora  aequa- 
lis  fimilisque  fuerit.  puppi ,  tum ,  ad  quamcunque  etiam 
fpeciem  figira  pertineant,  non  fokim  illi  fatisfit  requifito, 
quo  centrum  graiutuis  fe&ionis  aquae  et  centrum  magni- 
tudinis  partis  liibmer  ae  in  eandem  redmm  verticalem  ca- 
dunt ,  fed  etiam  altcri ,  quo  poftulatur ,  vt  omnium  om- 
nino  feclionum  horizontalium  ccntra  grauiratis  in  eadem 
recla  verticali  fint  pofita.  Quocirca  fi  quae  fpecics  alias 
figuras  idoneas  non  fuppeditet  ,  nifi  in  quibus  puppis  pro- 
rae  fit  fimiiis ,  ea  fpecies  tanquam  inutilis  eft  reiicienda. 

§  187.  Quoniam  igitur  duo  ftabiliuimus  requifita , 
quonim  priore  tantum  requiritur ,  vt  centnun  grauititis 
le<ftionis  aquae  et  centrum  magnitudinis  carinae  in  eadcm 
rc&a  verticali  fit  pofitum  ,  pofteriore  vero,  vt  omnes  fe- 
ctiones  horizontales  fiia  centra  grauitatis  in  eadem  recta 
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verticali  habeant  fita :  hocque  pofterius  requifitum  ih  fe 
prius  iam  comple&itur ;  manifeftum  eft  eas  fpecies ,  quae 
ad  pofterius  requifitum  funt  accomodatae ,  iis,  quae  ptiori 
tantum  fatisf  cunt ,  longe  eue  anteferendas.  In  quibus 
autem  fpeciebus  rux:  nequidem  obtineri  poteft,  vt  centrum 
grauitatis  fe&ionis  aquae  in  eanJem  reftam  verticalem 
cadat ,  in  quo  collocatur  centnim  magnkudinis  partis  fub- 
merfie  ,  nifi  prora  puppi  fimilis  fiat  ,  eae  fpecies  omni- 
no  funt  reiicimdae.  Tales  funt  fpecies  quarta ,  quae  ab- 
fblute  adhiberi  nequit ,  nifi  prora  fimilis  puppi  conficia- 
tur ,  ac  lexta  nona  ct  decima ,  quae  vix  ad  inftitutum 
accommodari  pofliint. 

§.  188.  Si  reuiifito  priore  contenti  efle  velimus,  fpe- 
cies  feptima  innumerabiJes  fuppeditat  figuras  idoneas ,  vti 
oftendimus  in  eius  pertra&atione  ;  ac  fortafle  etiam  fpecies 
dccima  ,  quippe  quae  feptimam  iu  fe  complectitur ,  plu- 
res  fuppedditaret ,  nifi  difficultas  cakuli  obftaret.  Scd  quo- 
niam  pofterius  requifinim  ,  quo  fingulae  fe&ones  horizon- 
tales  fiia  grauitatis  centra  in  cadem  recla  verticali  fita  ha- 
bere  debent ,  maximis  coniundum  eft  cmolumentis  in  na- 
vigatione ,  id  minime  negligi  poteft ,  et  hanc  ob  rem  c- 
ttam  hae  fpecies  prac  reliquis ,  quae  fimul  hac  praerogatiua 
gaudent ,  iu  confiderationem  venire  non  merentur.  Ex 
quo  ad  naues  perfecte  conftruendas  nobis  tantum  relin- 
quuntur  fpecies  prima  ,  fecunda ,  tertia ,  quinta  et  oetaua, 
quanim  poftrema  praecedentes  in  fe  omncs  complc&itur ; 
in  omnibus  enim  fectiones  honzontales  inter  fe  funt  vel 
aequales  vel  fimiles  vel  faltem  affines. 

§.  189.  Cum  igitur  fub  affinitate  tam  aequalitas  quam 
fimilitudo  contincatur ,  omnes  naues  ita  comparatas  efle 
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oportebit ,  vt  fectiones  horizontales  omnes  carinae  (altem, 
partem  enim  nauis  fupra  aquam  eminentem  non  confide- 
ramus ,  fint  inter  fe  affines.  Atquc  fi  nauis  hac  fuerit  prae- 
dita  ,  proprietatem  eandem  conferuabit ,  quaecunque  fectio 
horizontalis  vicem  fec"tionis  aquae  fubeat.  Quae  proprie- 
tas  locum  non  habet ,  fi  fectiones  verticales  vel  fectioni 
amphflimae  vel  plano  diametrali  paralklae  inter  fe  fint 
affines ;  quodfi  cnim  fectio  aquae  mutetur ,  ac  nauis  vel 
magis  vel  minus  immerg.itur ,  quam  pofcimus ,  tum  fi- 
mul  affinitas  harum  fectionum  ccflabit.  Quare  cum  eae 
figurae  ,  quae  omncs  fectioncs  horizontales  inter  fe  affines 
habent ,  hanc  ipfam  proprietatem  conferuent ,  quaecunque 
fectio  horizontalis  (iiperficiem  aquae  occupet ,  iftae  figurae 
reliquis  omnibus  merito  praeferuntur. 

§.190.  Vt  igitur  nauis  iis  requifitis ,  quae  quidem 
hoc  caput  fuggeflit ,  fitisfaciat ,  duplici  modo  obtineri  po- 
teft :  quorum  primus  in  hoc  confiftit ,  vt  carinae  pars 
anterior  parti  pofteriori  fimilis  fit  et  aequalis.  Qmecunque 
enim  prorae  detur  figura  ,  fiue  in  aliqua  reccnfitamm  de- 
cem  lpeciemm  contenta  fiue  minus ,  fi  eadem  puppi  tri- 
buatur  ,  carina  ad  inftitutum  pracfcns  erit  accommodata. 
Namque  omnes  fectiones  horizontales  fua  centra  grauita- 
tis  habebunt  fita  in  eadcm  recta  verticali ,  quae  cum  pro- 
ram.a  puppi  tum  ambo  nauis  latera  a  fe  inuicem  difpe- 
feit.  Atque  ad  hanc  nauium  fbrmam  recidk  tota  fpecies 
prima  atque  tcrtia  ,  quippe  in  quibus  prora  et  puppis  funt 
Jigurae  inter  fe  fimiles  et  aequales.  Ex  quo  hae  fpecies 
non  tan>  ideo  aptae  funt  cenfendae  ,  quod  babeant  fectio- 
nes  omnes  horizontales  inter  fe  affines,  quam  quod  pup- 
pim  fimilcm  ct  aequalem  prorae  praebeant. 

§.  191. 
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§.  191.  Cum  autcm  plures  circrmftantiae ,  quae  in- 
fra  o  currcnt ,  prohibcant ,  quo  minus  puppis  prorae  G- 
milis  xonficiatur ,  figiirae  connenicntes  ex  ipeciebus  feain- 
da  ,  quinta  ct  octaua  funt  petendae.  Specics  quidem  fe- 
cunda  nulla  indiget  reftrictione ,  fed  omnes  figur.ie  ad  eam 
pertincn  es  per  fe  ita  funt  ccmparatae ,  vt  eadem  recla 
verticalis  per  fmgularum  fecYionum  horizontalium  centra 
grauitatis  tranfeat.  Species  autcm  quinta  vehementer  re- 
ftringi  debet ,  vt  hanc  proprietatem  aflequatur ,  rieque 
cnim  nimium  difllmiles  figuras  pro  prora  ac  puppi  ad- 
mittit.  Species  vero  o&aua  minori  opera  ad  hoc  infti- 
tutum  accommodari  poteft ,  quoniam  tam  feclioncm  a- 
quae  quam  lectionem  ampliftimam  pro  lubitu  afliimcre  li- 
cet.  Ita  igitur  in  inueftigandis  figuris  idoneis  nauium  fa- 
mus  venati ,  vt  firfficiens  renim  adhuc  indeterminatarum 
copia  (uperfit ,  qtiibus  determinandis  pluribus  aliis  requifi- 
tis ,  quae  aliae  confiderationcs  fuggerent ,  fatisficri  queat. 
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uando  nauis  ita  iam  fuerit  conftituta ,  vt  aquae  m  fitu 

,  erccto  immifia  aequilibrium  teneat ,  quod  euemt ,  fi 

centrum  grauitatis  totius  nauis  et  centrum  magnitudinis  par- 
tis  fubmerlae  in  eandem  reftam   vcrticalem  cadant ,  tum 
infuper   efficiendum  eft ,  vt  ifte  aequilibrii  fitus  fit  fta- 
bilis ,  ac  viribus  incUnantibus  refiftat.    Quodfi  enim  nauis, 
cum  parumper  ex  Gtu  hoc  aequilibrii  declinetur,  fefe  vel 
non  reftituat  vel  adeo  fubuertatur  ,  ea  nullo  modo  mari 
committi  poterit ,  vbi  continuo  praefto  funt ,  vires  vel 
venti  vel  ipfius  maris ,  quae  nauem  de  fitu  fuo  eredo  de- 
clinant-    Qiiamobrem  circa  conftmaionem  nauium  hoc 
maxime  requiritur  ,  vt  fitus  aequilibrii ,  ad  quem  nauis  eft 
apta  reddita  ,  latis  ingenti  praeditus  fit  ftabiluate ,  cmus 
opc  nauis  fine  fubucrfionis  pcriculo  omnibus  maris  ac  tem- 
peftatis  iniuriis  exponi  pofiit.  Quo  enim  ftabilitas  eft  maior 
eo  minus  nauis  a  viribus  vrgentibus  inclinabitur  ,  eoque  mi- 
nus  fiibuerfioni  erit  obnoxia. 

§.  193  Stabilitas  autem  haec ,  qua  corpus  aquae  ifl- 
natans  in  fitu  aequilibrii  perfcuerat ,  ortum  fiium  trahit  f 
viribus  aquae  ,  quibus  extema  carinae  fuperficies  premitur  \ 
quae  vires,  fiquidcm  aequilibrium  affucrit ,  fefe  deftruunt , 
nullumque  efiedum  ad  ftatum  mutandum  exercent.  Atfi 
nauis  ex  fitu  aequilibrii  fuerit  depulla  ,  tum  iftae  aquae  vi- 
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res  nauem  extra  fitum  aequilibrii  perfiftere  non  patientur , 
led  eam  vel  in  priftinum  aeqailibrii  fitum  cogent ,  vel  in 
alium.  Quodfi  igitur  nauis  ex  fitu  aequilibrii  depuha  ab 
aquae  viribus  in  eundem  aequilibrii  fitum  reftituatur ,  tum 
ifte  fitus  ftabiliutem  habere  cenfetur :  e  contrario  autem  , 
fi  nauis  in  priftinum  aequilibrii  fitum  non  reftituatur ,  fed 
in  alium  aeqtiilibrii  fitum  compellatur ,  tunc  ille  aequili- 
brii  fitus  non  ftabilis  feu  labilis  vocatur  ,  in  quo  nauis  ,  nifi 
fumma  adfit  quies  ,  permanere  non  poteft.  Datur  etiam 
tertius  cafus  ,  quo  naui*  ex  fitu  aequilibrii  depulfa  in  eodem 
ftatu  perleuerat ,  neque  reftituitur  neqtie  fubuertitur ,  cuius- 
m)Ji  aequiliorii  fitum  indifferentem  appellari  conuenit. 

§.  194-.  A  i  ftabilitatis  quantiutem  aeftimandam  in  (u- 
periori  libro  nauem  ex  fitu  aequilibrii ,  cuius  ftabilitas  quae- 
ritur,  aliquantillum  (eu  angulo  infinite  parao  inclinari  pofui- 
mus ,  ac  momentum  virium  definiuimus,  quae  ad  rcftitucn- 
da:n  na  iem  tendunt.  Prodiit  autcm  eiusmodi  expreftio  , 
quae  per  ang*.ilum  illum  infinite  paruum  ,  quo  naucm  ex- 
fitu  ae  |uilibrii  inclinaum  iiiifle  aftumfimus ,  erat  multipli. 
cau  ;  atque  hanc  ob  rem  illam  exprcflionem  per  hunc  an- 
gulum  diuifim  elegimus  ad  ftabiliutis  quantitatem  exprimen- 
dam.  Qiiando  itaque  ftabilius  cuiuspiam  aequilibri  fitu  U- 
li  expreilione  definitur ,  conftabit  quantum  virium  inclinan- 
tium  momentum  rec^tiiratur ,  ad  nauem  ex  fitu  aequilibrii 
ad  datum  angulum  inclinandam.  txpreftb  enim  ftabiii- 
Utis,  fi  multiplicetur  per  angulum  illum  ,  ad  quem  in- 
dinatio  fieri  dcbct ,  dabit  virium  momentum  ,  quibus  ifta 
inclinatio  produci  poteft.  Qroniam  autem  angulum  hunc 
infinite  paruum  pofuimus ,  manifeftum  eft  angulos  tantum 
valde  exiguos  afliimi  debere. 

Pars  II.  N  §.  195- 
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$  195.  Quicquid  autem  fit,  quoniam  hic  non  dc- 
adhtali  indinatione  quaeftio  inftituitur ,  fed  de  poteftate, 
qua  nauis  in  fitu  aequiiibrii  conftituta  inclinationi  relu&a- 
tur ;  expreflio  defcripta  congrue  ad  ftabilitatem  metiendam 
adhibetur.  Perfpicuum  enim  eft  quo  maior  fit  ifta  cx- 
prelfio ,  eo  quoquc  fore  maiorem  ftabilitatem ,  et  quidem 
in  eadem  ratione  ;  namque  duorom  aequilibrii  ftamum  fta- 
bilitates  proportionales  ftatui  conuenit  viribus  feu  potius 
momentis  virium  ,  quibus  aequalis  inclinatio  produci  poteft. 
Quodfi  ergo  expreflio  ftabilitatis  euanefcat ,  id  indicio  erit , 
fitum  aequilibrii  efle  indiffcrentem  ,  feu  ita  comparatum , 
vt  fadfca  minima  inclinatione  neque  reftitutio  neque  fub- 
verfio  confequatur.  Sin  autem  expreflio  ftabiiitatis  fiat  ne- 
gatiua  ,  tum  fitus  aequilibrii  adeo  erit  inftabilis  feu  labilis, 
atque  vcl  minima  fac"ta  inclinatione  non  iblum  non  refti* 
tuetur  ied  etiam  conuertetur ,  donec  nauis  in  alium  aequi- 
librii  fitum  qui  ftabilitate  praeditus  fit ,  fiierit  redutfa. 

§.  196.  Quoniam  igitur  ftabilitas  declarat ,  quannim 
datus  aequilibrii  ftatus  inclinationi  refiftat,  inclinatio  autem 
infinitis  modis  ficri  poteft,  palameft,  ftabilitatem  abfolute 
definiri  non  pofle ,  fed  dire&ionem  fccundum  quam  incli- 
natio  fieri  concipitur ,  fimul  in  compumm  duci  debere. 
Pro  fingulis  igitur  plagis  ,  in  quas  inclinatio  ex  fitu  ae- 
quilibrii  fieri  poteft,  ftabilitatem  feorfim  determinari  opor- 
tet  ;  atque  ex  ftabilitate  refpedu  datae  plagac  cognita  in- 
notcfcet  quantum  nauis  inclinationi  (ecundum  eam  plagam 
reftftat.  Fieri  enim  omnino  poteft  ,  \t  corpus  aquae  in- 
natans  inclinationi  verfus  vnam  plagim  magis  refiftat ,  quam 
ver(its  alias ,  atque  adeo  vt  datus  aequilibrii  fitus  in  alias 
plagas  fit  ftabilis ,  qui  relpectu  aliarum  plagarum  eft  ki- 
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ftabilis  ac  labilis.  Sic  focile  peripicitur  naues  inclinationi  verfus 
proram  (eu  puppim  magis  refiftere  ,  quam  mclinationi  verfus 
latera •,  ex  quo  cuiusquc  nauis  ftabilitas  reipectu  prorae  et  pup- 
pis  maior  erit  quam  ftabilitas  reipectu  laterum.  Quotics  igitur 
quacftio  de  ftabilitate  cuiuspiam  aequilibrii  fitus  mueftigmda 
inftituitur  fimul  plagam  indicari  oportet,  refpectu  cuius  ftabili- 
tas  requirimr. 

§.  197.  Corpus  autem  aquae  innatans  defitu  aequili- 
brii  non  decknatur,  nifi  quatenus  circa  axem  horizonta- 
lem  conuertitur.  Quodfi  enim  corpus  eiusmodi  circa  axem 
verticalcm  quemcunque  conuertatur ,  neque  portio  aquae 
immerfa  neque  fitus  relatiuus  centromm  grauitatis  ac  magni- 
tudinis  immutatur  ;  vnde  tali  conuerfione  ftatus  acquilibrii 
non  turbatur.  Contra  vero  corpus  aquae  infidens  circa 
axem  horizontalem  conuerti  feu  inclinari  nequit ,  quin 
fimul  ftatus  aequilibrii  perturbetur.  Quam  ob  rem  idea  fta- 
bilitatis  penitus  figetur,  fi  fimul  axis  ille  horizontalis  indice- 
tur ,  circa  qucm  inclinationes  fieri  concipiantur ,  quibus 
ftabilitas  rcfiftit.  Vt  ergo  ftabilitas  dati  aequilibrii  ftatus 
perfe&e  cognofcatur  ,  omnes  axes  horizontales  contemplari , 
et  quanto  fit  ftabilitas  refpectu  fiugulorum  horum  axium 
affignari  oportebit ;  hoc  enim  pa&o  conftabit ,  quantum 
nauis  cuicunque  inclinationi  circa  axem  horizontalem  ali- 
qucm  oriundae  refiftat. 

$.  198.  Si  nunc  hanc  de  ftabilitate  quaeftionem  ad 
naues  accommodemus ,  inter  infinitos  axes  horizontales , 
circa  quos  inclinatio  nauis  ex  fitu  aequilibrii  fieri  potcft , 
duos  habebimus  principales  ,  quorum  alter  a  puppi  ad  pro- 
ram  porrigitur  ,  alter  ad  hunc  eft  normalis.  Priorem  il- 
lum  axem ,  qui  a  puppi  ad  proram  ducitur ,  vocemus 
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longitudinalem  ,  pofteriorcm  latitudinalem  ;  ex  quo  pro 
quaque  naui  circa  ftabilitatem  duae  nalcuntur  quaemones 
principales ,  quarum  alcera  quaeritur ,  quanta  fit  ftablitas 
relpe&.i  axis  longirudinalis ,  altera  vero  quanta  fit  ftabilitas 
refpeftj  axis  latitudimiLs.  Priore  fcilicet  quaeftione  defini- 
ri  oportet,  quantum  nauis  inclinacioni  circa  axem  longi- 
tudinalem,  leu  quae  fit  ad  latera  nauis,  refiftat,  pofteriori 
vero  ,  quanmm  nauis  inclinationi  circa  axem  latitudinalem  , 
ieu  quae  verfus  proram  puppimue  fiat ,  relu&etur. 

§.  199.  Facile  autem  intclligimr,  fi  cognita  tuerit 
ftabilitas  nauis  refpectu  vtriusque  axis  longitudinalis  fcilicet 
ac  latitudinalis  ,  tum  ex  eo  (atis  prope  colligi  pofle  ftabi- 
litatem  refpe&u  alius  cuiusuis  axis  horizontalis.  Quodfi 
enim  conftiterit  quanta  vi  nauis  cum  inclinationibus  verfus 
proram  ac  puppim  ,  tum  etiam  verfus  latera  refiftat ,  non 
difiEiculter  aeftimabitur  vis ,  qua  inclinationi  in  quamcun- 
que  aliam  plagam  refiftat.  Interim  tamen  hic  faciJem  tra- 
demus  viam  ,  cuius  ope  ,  fi  cognita  ruerit  ftabilitas  refpectu 
duorum  axium  horizontaliiun  inter  le  normalium  ,  ftabili- 
tas  rcfpe&u  cuiusuis  alius  axis  horizontalis  determinari  queat. 
Hancobrem  praecipuum  negotium  noftrum  in  hoc  verfabi- 
tur  ,  vt ,  quaque  naui  propofita  ,  eius'  ftabilitatem  refpe&u 
binomm  illorum  axium  principalium  longitudinalis  ac  la- 
titudinalis  definiamus,  quippe  quae  cognitioad  ftabilitatem 
refpedtu  omniiun  omnino  axium  horizontalium  dhudican- 
dam  fufficit.  Atque  hoc  pacto  quaeftio  de  ftabilitate ,  quae 
initio  ob  axes  infinitos  vifa  eft  infinita ,  nunc  ad  quaeftio- 
nem  bipartitam  eft  redu&a. 

§  aoo.  In  fuperiori  autem  libro  oftenfum  eft ,  dati 
aequilibrii  ftatus  ftabilitatem  relpectu  cuiusuis  axis  horizon- 
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talis  determinari  ex  fequentibus  quatuor  rebus.  Primo  fci- 
licet  in  exprefiionem  ftabilitatis  ingreditur  pondus  totius 
nauis,  deinue  diftantia  inter  centrum  grauitatis  nauis  et 
centrum  magnitudinis  partis  f  ibmcriae ,  tertio  volumen 
partis  uibmeriac,  et  quarto  dcnique  fe&io  aquae.  Harum 
quatuor  rerum  tres  priores  aequaliter  ingrediuntur ,  quicun- 
que  axis ,  cuius  refpechi  ftabiJitas  defideratur ,  coniidere- 
tur  ;  atque  huius  axis  mtio  in  foli  fe&ione  aquae  habetur. 
Per  centrum  lcilicet  grauitatis  (e&ionis  acjuac  duci  debet 
recta  iili  axi  horizontali,  cuius  refpcctu  quaeritur  ftabilitas, 
parallela  ,  atque  vtrinque  ad  hunc  axem  applicatas  ortho- 
gonales  duci  oportet,  quaram  omnium  cuborum  fiimma  dabit 
illam  quantitatem ,  quae  in  expreliionem  flabilitatis  ingreditur. 

§.  201.  Ponamus  igitur.AEBF  efle  fcetioncm  aquac  T»b.  vnu 
per  eiusque  centrum  grauitatis  C  ductam  efie  rectam  ALfi&*  a* 
parallelam  illi  axi  cuius  refpeclu  ftabilitas  quaeritur  ;  ad 
hanc  itaquae  rectam  tanquam  axem  ducantur  vtrinque  ap- 
plicatae  normales  PM,  pw,  PN,p«,  quo  faeto  quaeri 
del>et  per  integrationem  valor  huius  expreffionis /( PM*-f- 
PN')Pp,  quo  cognito  ftabilitas  refpectu  axis  AB  ficile 
determinabitur.  Scilicet  fi  ponatur  pondus  nauis  =  M  , 
volumcn  partis  fubmerfae  =:  V  atque  interuallum  inter 
centnim  grauitatis  et  centnim  magnitudinis  z=l  b ,  erit  fta- 
bilitas  refpedu  axis  AB  =  M  ('i™1-^*  ±  b) ,  vbi 
fignum  -f-  fumi  debet  fi  centrum  grauitatis  infra  ccn- 
trum  magnitudinis  cadat ,  contra  vero  fignum  — .  Simili 
modo  ftabilitas  rcfpedtu  axis  EF  erit  =  M  (j^±^]^ 
+  b) ,  prouti  fuperiori  libro  luculenter  eft  oftcnfum. 

§.  202.  Qiiodfi  iam  in  naturam  hanim  fbrmulartim 
integralium  diligentius  inquiramus ,  dcprehendcmus  formu- 
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lam  /(?M,"^?N,)P<>  omnino  congruere  aim  ea ,  qnae  pro- 
dit,  fi  fingulae  fedionis  aquae  particulae  multiplicentur  per 
quadrata  diftantiarum  ab  axe  AB,  haecque  produfta  in 
\nam  fummam  colligantur.  Namque  confideretur  parti- 
cula  quaecunque  fVwy  quae  pofita  P  W  —  w  erit  =  Fp. 
dw,  multiplicetur  haec  per  quadratum  diftantiae  fuae  PW 
ab  axe  AB  hoc  eft  per  w* ,  prodibit  Pp.  wxdw ,  aiius 


duftorum  ,  quae  oriuntur ,  fi  fingulae  feftionis  aquae  parti- 
culae  multiplicentur  per  quadrata  diftantiarum  fuarum  ab 
axe  AB. 

§.203,  Eiusmodi  autem  aggregata  produdtorum ,  quae 
oriuntur ,  fi  figurae  cuiusuis'  fiugulae  particulae  mukiplicen- 
tur  per  quadrata  diftantiarum  fiiarum  a  re&a  quadam  li- 
nea  fixa ,  in  praecedente  libro  appellare  confueuimus  mo- 
menta  earum  figurarum  refpectu  Uneae  illius  rectae  fixae. 
Quodfi  igitur  fe&ionis  aquae  AEBF  momentum  refpe&u 
axis  longitudinalis  AB  per  centnun  grauitatis  C  fe&ionis 
aquae  dudti  ponatur  zz  I ,  atque  eiusdem  figurae  momen- 
tum  refpectu  axis  latitudinalis  EFziR,  erit  ftabilitas na- 
vis  refpec*hi  axis  longitudinalis  zr  M  (7+  b) ,  ac  ftabilitas 
ciusdem  nauis  rcfpcelu  axis  latitudinalis  EFzz:M(7  -f-  b). 
Vnde  ope  illius  calculi ,  quo  momenta  quarumcunque  fi- 
gurarum  definire  fiipra  docuimus ,  facilc  erit  ftabi  itatem 
cuiusque  nauis  propofitae  tam  pro  axe  longitudinaii  quam 
latitudinali  determinare. 

$.  204.  Perfpicuum  igitur  eft  ,  fi  ftct  onis  aquae  non 
fojum  denter  momcnta  relpeftu  axium  biuorum  longitu- 
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dinalis  AB  ct  latitudinalis  EF  ,  fed  etiam  refpetfu  cuius- 
cunque  alius  axis  per  cenmim  grauitatis  C  feftionis  aquae 
du&i,  tum  pari  modo  ftabilitatcm  nauis  refpedu  eiusdem 
axis  aflignari  pofle.  Quoniam  vero  inuentio  momenti 
relpedu  iftiusmodi  axiiun  obliquonim  plerumque  fit  ve- 
hementer  molefta  ,  methodum  hic  indicabimus ,  cuius  optf 
ex  datis  momentis  I  et  K  refpe&u  axium  longitudinalis 
A  B  et  latitudinalis  E  F ,  momentum  refpectu  cuiuscun- 
que  alius  axis  P  Q  per  centrum  grauitatis  C  fe&ionis  aquae 
citra  calculum  definiri  queat :  ita  vt  huius  compendii  be- 
neficio  fufficiat  tantum  bina  momenta  feetionis  aquae  re- 
fpedu  axium  A  B  et  E  F  determinafle ,  ad  nauis  ftabi- 
litatem  retpectu  axis  cuiuscunque  definiendam. 

§.  205.  Ponatur  anguli  ACP,  quem  -axis  propofi- 
tus  PQ  cum  axe  longitudinali  AB  conftituit ,  finus  z=  m>  Ttb>vn^ 
cofinus  zzzn  exirtentc  finu  toto  zz.  1  ,  ita  vt  fit  «H-»1  £5.  j. 
=  1.  Iam  confideretur  feftionis  aquae  particula  quae- 
cunque  w ,  ex  qua  cum  ad  axem  AB  tiun  ad  PQ.  per- 
pendiculares  ducantur  wp  et  wq ,  dicaturque  Cp  zz  x  ; 
piv  —y  ;  Qqzzt ;  et  wqzzu ,  erit  tt  -f-  uu  =  xx-\~ 

SS  \  =  ■  i  «  £g  =  n.     Ex  his  reperitur 

u  —  mx  —  ny  et  /  =  nx  -+-  my.  Momentum  igitur  fe- 
&ionis  aquac  refpcctu  axis  PQ  erit  —  fw.  u1  zz:  fw(mx— 
nyf  zzt^fxx.w-^n^fyy.w-imnfxy.w.  Simul  vero 
etiam  obtinebitur  eiusdem  fedionis  aquae  momentum  re- 
fpeftu  axis  RS,  normalis  ad  PQ  quippe  quod  eft  zr/n;. 
V  zz  n*fx*.  w  -+-  nffy*  .w-hzmn fxy.  w. 

§.  206.  Quoniam  vero  momenta  fe&ionis  aquae  rc- 
fpectu  axium  longitudinalis  ac  ktitudinalis  dantur,  eritjD*. 
w  =  I  et/r\  w  zz.  K.     Vnde  eiusdem  fechoms  aquae 
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momentum  refpetfu  axis  PQ^  erit  —  n*.l  -f-  m\K  — 
^mnfxy.w^  momentum  yero  refpedtu  axis  ad  hunc  nor- 
malis  RS  erit  =  w*I  n\  K  -+-  imnfyx.w.  Snmma 
igitur  binorum  momentorum  relpedhi  duorum  axium  in- 
ter  fe  normalium  erit  —  I  -4-  K  ob  m1  -+-  n*  =  1. 
Quare  pro  eadem  fetfione  aquae  fumma  duorummomen- 
torum  refpectu  axium  inter  fc  normalium  femper  eftcon- 
ftans ,  atque  ea  fumma  perpetuo  aequalis  aggrcgato  om- 
nium  productorum ,  quae  oriuntur  fi  fingulae  iiiperficiei 
particulae  w.  multiphcentur  per  quadrata  diftantiarum  fua- 
rum  wQ  a  centro  grauitatis  C  ,  per  quod  bini  illi  axes 
tranfeunt.  Quodfi  itaque  habeatur  iftud  aggregatum  ac 
praeterea  momentum  refpe&u  cuiusuis  axis  ,  ftatim  inde 
innotefcet  mdmentum  reipedhi  axis  ad  illum  normalis. 
ji  -  § .207.  Cum  igitur  momentum  refpeclu  axis  PQ 

fit  :r=  n\l  -+-  m\  K  —  imnfyx.w  ,  id  ex  datis  momen- 
tis  I  et  K  affignari  poterit ,  dummodo  conftaret  valor 
formulae  fyxw.  At  quoniam  omnis  fetfio  aquae  ita  eft 
comparata  ,  vt  axi  longitudinali  AB  in  duas  portiones  fi- 
miles  et  aequales  diuidatur ,  quatuor  portionum  ACE, 
ACF  BCE  et  BCF,  in  quas  fedio  aquae  binis  axibus 
principalibus  AB  et  EF  diuiditur  ,  tam  binae  priores 
ACE  et  ACF  quam  pofteriores  BCE  et  BCF  inter 
fc  erunt  fimiles  et  aequales.  Hinc  igitur  valor  iptius  Jjx.wt 
qui  ex  porrione  ACF  oritur  aequalis  erit  et  negatiuus  il- 
lius  valoris ,  quem  portio  ACE  praebet ;  ex  quo  fyx.w 
pro  parte  EAF  euanefcet  ;  fimilique  modo  valor  ipfius 
fyx.Wy  qui  refpondet  parti  pofteriori  EBF  erit  o. 
Cum  ergo  totalis  valor  formulae  fyx.w  euanefcat,  erit 
momentum  fectionis  aquae  re(pe£tu  axis  PQ—  n*.l  -+- 
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»\K  ,  ac  momentiim  refpectu  axis  RS=:w\I-f- w\K; 
cx  quo  datis  momentis  rclpectu  axium  principalium  AB 
et  EF,  facili  negotio  fine  calculo  momenttim  refpc&u 
cuiuscunque  axis,per  centrum  grauitatis  C  rronieuntis ,  de- 
tcrminari  poterit. 

§.  ao8.  Quia  eft  nn~  1  —  mm ,  erit  momeutum 
fecr.ionis  aquae  refpeftu  axis  PQn/-W  (1— K),  vbi 
m  denotat  finum  anguli  ACP,  quem  axis  PQcumaxe 
longitudinali  AB  conftituit.  Qnod  fi  ergo  angulus  ACP 
eimnefcat ,  leu  axis  PQ  in  AB  incidat ,  prodibit  momcrt- 
tum  rcfpectu  eius  zn  I  ob  m  —  0  ,  id  quod  elt  momen- 
tum  rcfpcctu  axis  AB;  at  fi  axis  PQ  incidat  in  latitu- 
dinalcm  EF,  ob  m  —  1  ,  fiet  momcntnm  eius  refpe&u 
• — 1  K.  Ponamus  autem  angulum  A  C  P  ene  femircdtum , 
feu  axem  PQ^  medium  interiacere  inter  axes  principales 
A  B  et  EF ,  erit  m  —  £  atque  momeutum  erit  —  : 
quod  ergo  elt  mcdium  arithmcticum  inter  momenta  re- 
(pcctu  axiiuu  principaliiuTi ,  ac  propterea  acquale  momen- 
to  refpectu  axis  RS  nonrialis  ad  axcm  PQ,  id  quod 
ipla  rci  natura  indicat ,  cum  axis  R  S  hoc  cafa  fimiliter 
fit  pofitus  refpectu  axium  principalium  ,  ac  axis  PQ. 

§.  209.  Quoniam  in  omnibus  le&ionibus  aquae ,  quae 
occurrere  (blent  momcntum  relpccr.ii  axis  latitudinalis  EF 
maius  cft  ,  momcnto  rdpcctu  axis  longitudinalis  AB  icu 
K£>I,  crit  momennim  reipectu  axis  obliqui  PQ^rz  I 
-f-  n?  (K— I).  Quare  momentum  rcfpectu  axis  obliqui 
P  Q  maius  eft  ,  quam  momentum  rcfpectu  axis  longitudi- 
nalis  A  B  ;  atquc  hoc  roomentum  continuo  crelcet ,  quoad 
axis  PQ  in  latitudinalcm  EF  incidat.  In  omni  igitur 
naui  momentum  ietfionii  aquae  reipectu  axis  longitudwalis 
Fars  II.  O  om- 
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omnium  eft  minimum ,  momcntum  vero  reipe&u  axis 
latitudinalis  Omnium  maximum.    Quodfi  ergr>  nauis  ha- 
beat  ftabilitatem  refpeclu  axium  binomm  principaliiun ,  ea 
refpec"hi  omnium  omnino  axiura  firmiter  in  fitu  aequili- 
brii  perfiftet,  ex  quo  fufficit  ad  ftabilitatem  nauibus  eon- 
ciliandar»  ad  binos  tantum  axes  principales  attendere  r 
eorumque  refpecTn  ftabilitatem   (atis  magnam  efficere  , 
quippe  quo  rebquis  axibus  omnibus  fimul  erit  confafeum, 
§.  210.  Si  igi&ur  momentum  fectionis  aquae  refpectu 
axis  ktirudinalis  aequale  fuerit  momento  Felpe&u  axislon- 
gitudmalis  r  tum  eidem  momento  aequalia  erunt  momenta 
relj>ectu  omnium  axium  obliquorum.    Quare  fi  nauis  eius 
modi  habeat  figuram,  nrefpectu  binorum  axium  princir 
palium  aeque  fit  ftabilis,  tura  eandem  ftabilitatem  habebit 
J*.  Vin,  refpe<5tu  alius  cuiusuis  axis  horizontalisv    Si  ergo  feclio- 
aquae  foerit  quadratum  AEBF  r  quk  momenta  eius  re- 
fpe&u  axium  AB  et  EF  inter  fe  lunt  aequalia ,  mo- 
menta  quoque  refpe&u  omnium  omnino  axium  per  C 
tranfeuntium  erunt  aequa-lia  ,  hincque  corpus  aquae  innatans^ 
cuius  fedtio  aquae  eft  quadratum,  fecundum  omnes  plagas 
aeque  erit  ftabile  „  atque  aequali  vi  inclinationibus  refiftef. 
Eodem  vero  proprietas  locum  habcbit  fi  fe<5tio  aqune  fuc- 
rit  quaecunque  alia  fignra  %  dummodo  ea  ita  fit  compa- 
rata,  vt  eius  momenta  refpedtu  binorum  axium  priuci- 
palium  fint  inter  fe  aequalix. 

$.  21  r.  Cum  igitur  ad  fttdicium  de  ftabUitate  ctrius- 
que  nauis  refpectu  cuiuscunque  axis  horizontalis  ferendnm 
fumeiat  fe&ionis  aquae  momenta  aim  refpe&u  axis  lon- 
gtudinalrs  tum  latitudinalis  determinauc ,  ante  oronia  ne~ 
cefle  erit  figuras  aJiquot  inftar  fe&ionis  acjiae  confiderare, 
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pro  iisque  momenta  refpe&u  axium  principalium  analy- 
tice  definire.  Quodfi  enim  plurium  figurarum  momenta 
fuerint  cognita  ,  ex  iis  aliarum  quarumcunque  figurarum  , 
<juae  alias  difficulter  ad  calculum  reuocentur,  momenta 
fctis  prope ,  id  quod  ad  \fum  pra&icum  fufficit ,  colligi 
poterunt.  Calculo  quidem  hic  vtcmur  eodem ,  quo  in  ta.  vih. 
fuperiori  libro  fumus  vfi  ;  fciHcet  feaionem  aquae  in  qua-  *«•  * 
tuor  portiones  ACE,  ACF,  BCE,  et  BCF  diuifam 
contemplabimur  per  axes  principales  AB  et  EF  calcu- 
lumque  pro  fingulis  portionibus  feorfim  inftituemus.  Sic 
fi  pro  quadrante  ACE  vocetur  CP~  x,  PM  zzy ,  da- 
bit  \fy%dx  momentum  huius  quadrantis  refpetfu  axis  AB, 
ac  fyx*dx  momentum  refpeftu  axis  EF.  Tantum  igi- 
tur  opns  eft  ,  vt  hae  expreiTiones  pro  fingulis  quadrantibus 
quaerantur  atque  in  vnam  fummam  colligantur  j  vbi  qui- 
dem  hoc  compendium  affert,  quod  momenta  cum  quadran- 
tum  ACE  et  ACF,  tum  quadrantum  BCE  et  BCF 
fint  aequaba  ,  ex  quo  cakulus  duplo  fit  curtior. 

$.  212.  Sit  igitur  primum  fectio  aquae  quadratum 
AEBF,  per  cuius  centrum  grauitatis  C  dufti  fint  axesJ^-J1^ 
principales  longitudinalis  AB  et  latjtudinalis  EF.  ponatur- 
que  AC—a ,  erit  pofitis  Cpzzx ,  pmzzy  ,yzza  vnde 
J/dxzza*  et  ±Jy'dx  zz  f-* ;  atque  fyx*dxzz  f  =r  f . 
Quam  ob  rem  momentum  refpeftu  axis  AB  erit zz4^  zz 

cui  aequak  eft  momenuim  refpeftu  axis  latitudinalis 
EF ,  et  refpeau  cuiuscunque  alius  axis  PQ  per  cenmim 
grauitatis  C  dudi.  Quodfi  ergo  aream  huius  fcdionis 
aquae  ponamus  zz  2  D ,  quam  defignationem  femper  ad 
arearn  cuiusuis  fetfionis  aquae  defignandam  adhibebimus, 
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crit  AB*  zz:  a  D  ;  hincque  ftabilitas  refpectni  cuiusuisaxis 
per  C  tranfeuntis  erit  rz  —r^  zz.  Commodtim  autcm 
erit  in  (eqiientibus  confiderationem  areac  lectionis  aquae  in 
expreflioncm  momenti  inducere  ,  qtio  ea  facilius  per  vo- 
lumen  partis  nibmeriac ,  quod  pariter  per  arcam  ledtionis 
aquae  in  rectam  quandam  ductae  exprimcre  conuenit ,  di- 
vidi  queat. 

Tib  Yin  §.213.  Sit  nunc  fedtio  aquae  parallelogrammum  redan- 
£*  5'  gulum  AEBF,  cuius  axis  longitudinalis  fit  AB ,  latitu- 
dinalis  EF.  Ponamr  AC  =  *,  CE  —  b  ,  erit  AB  zr 
za ,  EF—zb  ct  arca  fedionis  aquae  &D=z+ab. 
Pofito  ergo  CP  —  x  erit  PM  —y  z=  b  ,  atque  jy*d\~ 
b*x  j  vnde  momcntum  rcfpe&u  axis  longitudinaiis  A  B 
erit  —  ~L  _  i^!  -  Pari  vcro  ratione  prodi- 

bit  momenuim  refpetfu  axis  Latitudinalis  —  ~^  ;  ex  quo 
momentum  huius  feclionis  aquae  retpc<ftu  axis  longitudi- 
nalis  AB  fe  habebit  ad  momentum  axis  latitudinalis  EF 
inucrfe  vt  quadratum  axis  lon&itudinalis  AB  ad  quadra- 
•tum  axis  tumidinalis  EF. 
Tab  ix.  §.  214.   Sit  porro   fedlio  aquac  rhombus  AEBF 

fis"  u  cuius  diagonales  AB  et  EF  repraelentent  axes  principa- 
les ,  illa  AB  lcilicct  longitudinalem  haec  EF  latitudina- 
lcm.  Ponatur  ACz:^  ,  CE  zz:  £  ,  crit  AB  —  ia  , 
YL?  —  zb  et  area  zD—iab.  Qiiodfi  ergo  ponatnr 
AP  z=  .v  et  PM  —j  erit  et  Jy'dx zz:  pfx'dx 

zr  Pofito  itaque  .v  zz:  a  prodibit  momcntum  re- 

fpedu  axis  longitudinalis  AB  z:f  z:  zr  ^  ex 
quo  momentum  relpe&n  axis  latitudinalis  EF  crkzz^—^ 
quae  cxprcllbnes  a  praecedentibus ,  quae  pro  parallclo- 

grammo 
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grammo  reftangulo  prodierunt ,  hoc  tantum  diflerunt , 
quod  ibi  diuifum  crat  per  6,  hic  vero  per  ia.  Manen- 
tibus  lgitur  eadcm  longitudine  ac  latitudine ,  momenta 
parallclogrammi  rectanguli  duplo  uint  maiora  quam  rhombi. 

§.215.  Accipiatur  pro  ieclionc  aquac  trapezium  A e Tab.  1 
B/  conftans  ex  duabus  triangulis  aequicruris  cAf  et  fB/,***- 
quae  figiira  hoc  difcrcpat  a  rhombo ,  quod  hic  triangula 
eAf  et  eBf,  fint  inaequalia,  Manebit  igitiu*  quidcm 
AB  axis  longitudinalis ,  at  ef,  quia  per  cciurum  graui- 
tatis  figurae  non  tranfit ,  non  erit  axis  latitudinalis.  Ad 
veram  igitur  pofitionem  axis  latitudinalis  EF  inueniendam, 
determinari  oportet  centmm  grauitatis  figurae  C  ;  id  quod 
ita  repcrietur.  Natura  centri  grauitatis  hanc  praebet  ae- 
quationcm  AB.  ce.  Qb~Y>c .  ce.  \  Bc— Ac.  ce.  Ac, 

CcefBct—Xc*)         Bc-Ae       n   n.  i. 
€  =r— TSTcT"  =  ~T~-    Ducta  itaque  per 

pnnctum  C  re-fta  EF  parallela  ipfi  efy  erit  verus  axis 

latitudinalto  cuius  relpectu  momentum  huius  figurae  dcfi- 

niri  oportet. 

§.  216.  Quaeramus  primum  momcntum  huius  tra- 
pczii  refpcctu  axis  longitudinalis  A  B ,  ponatuique  A  c 
—a  \  ce~b\  et  B<*  —  c.  Dicta  itaque  APizi.v  crit 
PM  —  h^—y,  et  fy^dx  —  ^—,  Trianguli  igitur  Ace 
momentum  refpc&u  axis  A  B  erit  a-*-  ,  trianguli  vcro 
Hce  —  e~,  vnde  totius  figurae  momentum  refpetfu  axis 
A  B  cnt  =  —  —  zz  -7^-.  Qiiod  fi  vero  mo- 
mcntum  figurae  refpc&u  axis  ef  quacratur ,  quia  huius 
rcfpcftu  momentum  trianguli  Ace  cft  —  "-**  ,  et  trian- 

..    j,    c*6   ^A.^   :a    C'A           V  a>~ac+.cc) 

guh  Bt  e  r=      ,  prodiret  id  —  -  > 

pofito  a  D  pro  area  totius  fe<ftionis  aquac. 

O  3  §  217- 
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Tsb.  ix.       $.  217.  Ex  hac  ipfa  autem  expreflione  momenti  fi. 

*  3'  gurae  refpedu  axis  ef  definiri  poterit  ilne  peculiari  cal- 
culo  momentum  refpc&u  axis  htitudinalis  veri  EF.  Nam- 
quc  fi  figurae  cuiuscunque  AEBF  detur  momentum  re- 
fpedu  axis  ef  per  eius  centrum  grauitatis  non  tranfeuntis, 
quod  fit  :=  L  ,  ex  eo  definiri  poterit  momentum  refpedhi 
axis  EF  illi  axi  ef  paralleli  ac  per  centnim  grauitatis  C 
tranfeuntis.  Confideretur  enim  figurae  particula  quaecun- 
que  w,  erit  momentum  figurae  refpe&u  axis  ef  quod  da- 
tum  ponitur  fciHcet  L  —  fw.wn  y  at  momentum  refpe- 
£hi  axis  EF  quod  quaeritur  rr  fw.wN*.  Eft  vero  fw. 
%vn  ~ /w.wN'  —  iNnfw.wN  H-  Nn*fw.  Quoniam 
autem  axis  EF  per  centrum  grauitatis  figurae  C  tranfire 
ponitur,  valor  huius  cxpreflionis  fw.wN  vtrinque  fefe  de- 
ltruit  fitque  —  o  ,  atque  fw  abit  in  aream  figurae  zr  2D. 
Quocirca  momentum  figurae  refpedu  axis  EF  erit  —  L 
-aD.Nw^L-aD.C/, 

T«K  IX.       §.  ai8.  Cum  igitur  momentum  fe&ionis  aquae  Ae 
2'  Bf  refpectu  axis  ef  inuentum  fit  r=  D(g0^~awc ,  vems 
autem  axis  latitudinalis  EF  diftet  ab  axe  ef  interuallo 
Cb  —  e-~  ;  obtinebitur  per  regulam  modo  inuentam 
momentum  figurae  refpe&u  axis  E  F  =:  5i££=££ztfi)  _ 

aDCc-q)»   D(.:a-Mc-+-cc)         Dfc-H:)1        D(c-a)»           D.AB*  D.Cc» 


Maius  igitur  cft  momentum  huius  figurae  re(pe&u  axis 
latitudinalis  EF,  quam  fi  eflet  Af  nBf.  In  huiusmodi 
ergo  figuris  quadrilateris ,  quae  eandem  habent  longitudi- 
nem  AB  eandemque  latitudinem  efy  momentum  refpc<fhi 
axis  latitudinaiis  eo  erit  maius,  quo  magis  fuerint  partes 
Af  ct       inter  fe  inaequaics. 
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§.2x9.  Sit  nunc  fectio  aquae  elUpfis  AEBF ,  cu  Tauix. 
ius  axis  maior  AB  axem  longitudinalem ,  minor  vero6**  3* 
EF  latitudinalem  exhibeat.    Sit  AC  —  BC  =  *7  CE 
—  CF=£,  C?  —  x  et  PMrz^r,  erit^zz^  V 
Hinc  kaque  momentum  quadrantis  ACE  refpettu  axfc 

latitudinalis  CE  erit  =  fbxxdx  V  f-g)  =  V 
(t_S).  At  bJdxV^-^)  exprimit  aream  quadrantis 
elliptia  ACE  =  ?,  ex  quo  momentum  quadrantis  refpe- 
ftu  axis  EF  erit  =  -~  ,  totiusque  ellipfis  =  . 
Hinc  fine  vlteriori  cakulo  conftat  eUipfis  momentum  re- 

fpectu  axis  longitudinalis  AB  fore  =  ;  quae  formu- 
he  iterum  fimiles  funt  iis ,  quae  pro  parallelognimmo  re- 
tfangulo  ac  rhombo  prodierunt ,  excepto  folo  denomina- 
tore,  qui  pro  parallelogrammo  re&angulo  erat  6 ,  pro 
rhombo  12  ,  nunc  vero  pro  ellipfi  ,8. 

,  §.220.  Qiioniam  fupra  circa  figuras  quadrilateras  vi- 
dimus,  eas  quae  parribus  diffimilibus  circa  axem  latitudi- 
nalem  fint  praeditae ,  maiora  habere  momenta,  quam 
cas,  quae  conftent  partibus  fimilibus,  feu  rhombos  ccte- 
ris  paribus;  operae  pretium  erit  hic  inueftigarc  vtrum 
idem  rn  figuris  curuilineis  eueniat.  Sit  igitur  propofita  Tab.  rx. 
pro  fectione  aquae  figura  AEBF,  quae  cum  praecedente  fig* 
ellipfi  communem  habeat  axem  longitudinalem  A  B ,  et 
maximam  latimdinem  efy  itemque  totam  arcam  ,  fcd  in 
qua  maxima  latitudo  ef  axem  AB  non  fccet  bifariam 
fed  inaequaliter  in  r ,  exiftentc  O  puncto  axis  longinidi- 
nalis  medio.  Huius  crgo  figurae  centrum  grauitatis  cadet 
in  pundum  C ,  critque  EF  axis  latitudinalis  cuius  refpedhi 
momentum  figurae  determinari  oportet.  Ponatur  ergo 
AO— BO=tf  yce—cf atque  Qc~c,  \, 
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§.221.  Huiusmodi  autem  curuae ,  quae  aequalem 
habeant  aream  ellipfi ,  cuius  axcs  funt  AB  et  ef  innu- 
mcrabiies  exhibcri  poflimt  ;  poiito  enim  AP  =  jt<,  PM 

= y  ,  haec  aequatio  *=*  Y  ±  a  V  ,  vbi  Y 
denotat  functionem  eiusmodi  ipfius  y  ,  quae  euancicat  po- 
fito  y  —  o,  iufmitas  curuas  itiius  proprietatis  pracbcbit. 
Pofito  namque  J—0 ,  fit  x  ye\—o  xei  —  2<?,  ex  quo 
axis  transuerfus  huius  curuae  crit  AB^2<r.  Dcinde  ma- 
xima  huius  curuae  laritudo  eft  ~  b  ,  rclpondetque  ablciflae 
x=za-\-Y>  pofito  in  Y  loco  y  valore  ex  quo  ma- 
xima  applicata  ce  non  in  punctum  axis  medium  O  ca- 
jdet.  Denique  vcro  vt  curua  haec  .ad  vtramque  partem 
•axis  AB  duas  habeat  parxes  AEB  ct  AFB  flmilcs  et 
aequaies ,  uccefle  eft  vt  Y  fit  fiinctio  par  ipfius  y.  Hanc- 

obrem  ponamus  Yzz~^,  quo  iiat  interuallum  Oc—c 
vti  afliimfimus. 

§.  222.  Primum  autem  dico ,  quamcunque  Y  figni- 
ficet  funclionem  ipfius  j  ,  dtumsodo  non  ambiguam  cuius- 
modi  fiint  eae  quae  fignum  r.idicale  V  inuoUuint ,  arcam 
huius  curuae  AEBF  acqua'em  efle  arcac  cllipfis ,  cuius 
axcs  fmt  za  et  nb.    Gun  cnim  fit  x  =  a  -f-  Y  H-  a 

V  (  '"tJ  ) ,  v;ll°r  *  =  a  -f-  Y  -  a  V  ( 1  ~-^)  valebit  pro 
portione  Ace  ,  altcr  autem  valor  .v  z=:  <ar  -f-  Y  -H  <7  V 

(*~ t£   pro  portione  Bff.     Erit   itaque  portionis  A  ce 

area  =  fydx  ~  fydY  -f-  £  /J*bb-?yj>  &  P«ft  integtafc 
ita  acceptum ,  vt  euancfait  pofito  y  —  ponatur  y  = 
Contra  vcro  portionis  Bce  arca  crit  —fydX  —  ff$£gy) 
fi  poft  intcgrale  ita  acceptum  vt  euanefcat  pofito  r  ~  6 
ponatur  j'  — Quamobrcm  arcaAEB  erit  '  7 /v^^j 
~  D  ,  quippc  quac  exprcilio  dat  aream  fcmicllipleos. 

§.  223. 
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§.  223.  fieindc  dico  huius  figurae  momentum  relpe- 
ctu  axis  longitiidinalis  A  B  idem  prodirc ,  quicquid  fit 
functio  Y  ,  lcu  aequale  efie  momento  cllipfis  refpcctu  a- 
xis  AB,  pofito  enim  Y~o  curua  noftra  abit  in  ellip- 
fin.  Eft  enim  momentum  portionis  Ace  refpeftu  axis 
AB  =  \Jfdx  =  kffdY  -f-  hfyj$Lyy)y  fi  poft  integrale 
ita  fumtum  vt  euanefcat  pofito  y  —  o,  riat  y  zzz  b.  Por- 
tionis  vcro  Bce  refpedu  eiusdem  axis  momentum  cft  zzz 

kffdY  -  rSJo&y)  •>  flP°ft  intcgrationem  inftitutam,  vt 
fiat  integralc  zzz  0  pofito  y  zzz  b  ,  ponatur  yzzzo.  Areae 

igitur  AEB  momentum  refpedu  axis  AB  erit  zzz 

Jy*bi-yy) »  m  ~uo  qu*lntitas  Y  non  incft.  Erit  igitur  totius 
figurae  pLanc  vt  eilipfis  momcntum  rclpc&u  axis  longitu- 

dinalis  zzz  —  —  ~T~' 

§.  224.  Vt  nunc  etiam  momentum  huius  figurae  re- 
fpedu  axis  latitudinalis  E  F  dcfiniamus ,  detcrminemus  id 
prius  reipedai  axis  cuiusdam  illi  paralleli ,  puta  refpcctu  re- 
ctae  aa  in  A  td  AB  normalis :  cognito  enim  hoc  mo- 
mcnto  fkile  erit  momentum  rcfpeftu  axis  EF  aflignare, 
dummodo  diftantia  AC  fuerit  dcfinita.  Portionis  quidcm 
Ace  momcntum  rcfpcclu  axis  Aa  eft  ~zzfy(d.Y ^ffcfc^ 
(a+Y)'-^V(bA-w)  +  a«-°-W!  =fy  (a  +  Y )' 

</Y-  ^fydY(a-+Y)V(bb-jy)-+-  "fydY(bb-J/j)-¥- 

intcgralibus  ita  (umtis  vt  euancfcant  pofitojrro  tumque 
pofito  yzzzb.  Portionis  vero  Bc e  momcntum  refpcftu  axis 
A  a  eft ~fy{  a  4-  Y) V Y  -f-  jfvdY;  (<H-Y)  V{bb-yy)  H  g 

V(bb— yy)  integraliuus  cuntrario  modo  acccptis. 

Parih.  P  §•  225- 
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$.225.  Ex  his  igitur  orictur  areae*AEB  momen- 
tum  refpedu  axis  aAazz-  ¥JfrdY{a+Y)V (bb-yy) 
4-  tfjjdjV(bb-yj)^  $fyydyV& 

-Jj)~  TjO^(«-H  Y)f  V»*-jy=  tfjjdjV^bb-yy) 
4-  ¥il*-l-T)"^f  V(W— propterea  quod  j  ^ 
T)*V(W—jrjr)  fit=<?,  tamfij'=0,  qium  u>=:£.  Eft 
\ero  pofitoj'— ^  poft  integrationem  JjjdyV  (bb-yy)zz 

*T«  ($•  4220  Ex  quo  momeritum  areae 
AEB  refpe&u  axis  *A*  eft  ^^  +  f/ftf  +  Y)'^ 
V{bb- yy}\  atque  refpeftu  eiusdem  axis  momentum  totius 

figurae  =  ^ -h  a-\-Y)*dyV[bb  —yy ) ,  fumta  par- 
te  AFB  fimili  et  aequali  parti  AER 

§.  22ff.  Ponamus  nunc  centrum  grauitatis  totius  figu- 
rae  cadere  in  C  erit  TiAC—fyxdx  integrali  per  to- 
tam  aream  AEB  extenfo.  Quodfi  ergo  ifbi  formula  pro 
vtraque  portione  Ace  et  Bce  feorfim  exprimatur,  pro- 
dibit  D.AC=¥/*8^  -  ?fydYV(bb-yy)=- 
Hfjd- (*+Y)  V{bb-yy)=*jf(a+Y)dyV{bb-yy),  vnde 
obtinebitur  AC =j£f[a  +  Y)dyV  (bb-yy).  Confequen- 
tcr,  fi  pcrcentnim  grauitatis  C  axis  Jatitudinalis  E  F  diKa- 
tur ,  erit  momeutum  totius  figurae  eius  refpectu  =  *~  -+- 

Tf(«  +  YYdyV  (bb-yy)-  &  (f(a-i-Y)dy  V(bb-yy))' 
Qioties  nunc  eft  Y  funclio  par  ipfius  yy  formulae  haein- 

tegtales  rtduci  potenint  ad  hanc  JJ^Sgjj  z=  feu  hanc 
JjjdvV(bb-jj)—b~  ,  fiue  etiam  ad  hanc/rfy V(bb-jj) 

  H? 

—  «a* 

§.  227.  Ponamus  efeYr^,  feu  x~a=$?  ± 
iV(bb-yj)y  ex  qua  fit  Oczzc  vti  aflumfimus,  erit 

K* 
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S{a+-Y)%dyV{bb-yy=a%SdyV{bb-yy)-^Syydy 
V{bb-yy)-k  ~r*Sy*dJvU>b-yy).  Verum  eft  jfa/V 
(bb-yy)z=zbJ-  ,  SjydyV{bb^yy)-h^  ;  et  Jy*dyV 
{^-yy^S-^ucS^a^YydyV^bb-yy)-^ 
~T      "5T=     (S#l-4«+«).  Simili  mcxlo  erit 

AC—rf-f  hincque  tandem  momentum  totius  figurae 
AEBF  idpcAu  axis  EF  =  °f  -4-  c^  -  £LS  -4-  «f?. 

§.228.  Confirmatur  igitur  in  his  figuris,  qtod  fupra 
in  trapeziis  obferuauimus ,  fcilicet  momentum  fe&ionis  a- 
quae  refpecli  axis  latitudinalis  E  F  maius  fieri ,  quo  magis 
latitudo  maxima  ef  a  purnfto  axis  AB  medio  C  diftet , 
ceteris  paribus.  Aequatio  autem  aflumta  X— a— 
V  {bb-yy)  non  permittit,  vt  capiatur  *>i*,  alias  enim 
curua  vltra  re&am  a  a  excurreret ,  id  quod  non  conuenit 
figuris ,  quae  (ectionis  aquae  \icem  tenere  dcbent.  Quodfi 
autem  ponatur  c~\a  feu  Oc—\kO  —  \KB ,  prodibit 
momentum  fetfionis  aqnae  refpexftu  axis  latitudinalis  55 

*T~^  ■+-  ^T-  Tanta  ergo  maximae  latitudinis  ef  re- 
motione  a  medio  pun&o  longitudinis  O,  momentum  re- 
Ipe&u  axis  latitudinalis  (iii  parte  decima  fcxta  augetur. 

§  229.  Confideremus  nunc  alias  cunias  latius  paten- 
tes  ,  in  quibus  praecedeptcs  contineantur ,  fitque  fectio  a- 
quae  AEBF  compofita  ex  duabus  partibus  AEBetAFB 
fimilibus  et  aequalibus ,  fiuc  eae  curuam  continuam  con- 
ftituant  fiue  (ccus  •  deinde  quaelibet  icmilfis  conftet  ex  dua- 
bus  portionibus  applicata  ef  a  fe  inuicem  disiunctis,  quae 
pnriter,  vtrum  fint  continuae  an  non ,  niliil  intereft.  Ma- 
nentibus  fcilket  AO—Ro—a ,  ce—cj~b ,  A?=zxf 

P  a  PAi 
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» 

PM=rj,  exprimat  portionis  Ace  naturam  haec  aequatio 
x  —  a-Y-X—a  ( i       zz  AP,  naturam  vero  portionis  Bce  haec 
aequatio  x—a-{- Y-f-tf  t1-^)  — Ap,  erit  ergo  Mw= 
,  \nde  arca  AEB  prodibit  —  2  ajdy  (1  — ^  J  —  D 

integrali  ita  afliimto  vt  euanefcat  pofito  >'  =  <?,  tumquc  fitto 
yz=b.  Area  itaque  manebit  eadem ,  quaccunque  funtfio  pro  Y 
fubftituatur.  1 

§.  230.  Momcntum  huius  figurae  refr/e&u  axis  lon- 
gitudinalis  AB  facik  determinabitur ,  cum  enim  fit  M«= 

2  *  ( 1      ) ,  erit  momentum  refpe&u  axis  A  B  =  2  a fyy  dy 

y  v 

(i-^y,  quod  paritcr  a  valore  fun&ionis  Y  non  pendcr. 

Ad  momentum  autem  huius  figurae  refpectu  axis  latim- 
dinalis  EF,  qui  per  cenmim  grauitatis  figurae  C  eft  du- 
ctus  determinandum ,  quaeratur  primum  momentum  refpcctu 
axis  normalis  ad  AB  et  per  eius  pun&um  medium  O 

ducU  Quia  nunc  cft  PO~-Y-H*(i-^)*  et  pO— 
Y-{-a(i- £j),  erit  momentum  refpe&u   huius  axis  — 

^>-»('-p!K"V  ^/V^.-p"  ex  quo  m- 
tius  figurae  momentum  refpe&u  axis  ipfi  EF  paraJJeli  et 
per  O  dufti  erit  =  t!^±Jj*dy  ( +afY'dy 

('-£> 

i  »3*. 


Digitized  by  Google 


DE  STABMTATE  SITFS  AEQVILIBRII  117 

§.231.  Oportebit  iam  locum  centri  grauitatis  huius 
figurae  C  definirc  ,  pro  quo  natura  centri  grauitatis  prae- 

bebit  hanc  aequationem  D.  CO  =  zafydY  ( 1  — 

fit  CO  =  Z2JLL£llllSi)'  Quocirca  momentum  to- 
tius  fignrae  refpe&u  axis  latitudinalis  EF  erit  =:  /Z1^ 


Qiiod  fi  nunc  pro  Y  accipiatur  eiusmodi  fimdio  ipfius  y,  vt  fit 
Y— yy%* H~ etc-  ct  *  dcnotet  vel  numerum 
integrum  vel  fra&um  ,  cuius  denominator  fit  2 ,  intcgratio 
fingularum  harum  formularum  reuuci  pntcrit  ad  eam  qua 

*n\*  D 

area  exprimitur,  fcilicet  Jdy  ( 1— -  J  =  —  ■ 

§.232.  Sit  primum  antequam  pro  x.  valores  defini- 
tos  accipiamus,  Y  >  vt  to  A*  =  *-<P  ct  0<r 

=  r,  erit  /Y^(i-5J=-^^(i-JJ=  . 
Z_  #y(         )  -  — -  v  ,    at  ]ue 

yn\*     rtf  /'V— ^ cc   

1  - -Y=  (bM"iWD  -  

circa  momentiim  figurae  propofitae  rclpeitu  ixif  luitudi- 
nalis   EF   erit  -  ±f££-  JyUj  (i-J)  -h 

P  3  a(»Hri) 
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z(n-hi)ccT)  zccT)   +n%a 

(»tK-r-i;-+-i)  (^(K+-ajH-x)    (iHKH-ijH-i)  b% 

znn  (>H-i)  ccD^   •  vnde 


vn\  5X— i 


(«(K-f-I)-f-l)  (»(K-t-2H-l)  . 

iterum  intclligitur  hoc  momcntum  maius  efle,  quo  maius 

fuerit  intenullum  c  inter  punctum  axis  longitudinalis  me- 

dium  O  et  latitndinem  maximum  ef. 

jfdy ,    yy*-»  1 
f  233.  Quoniam  vero  eft  -~-  (1-- J    z=  —  ff 

J*A  ^y*"'»  p0"^  /*>         =  N/4K%» * 

__=  ?^  cnt  momentum  refoectu  axis  EF  —  

i-r-3«* 

•»»M-0W?  _  yaloresautemipfiusN 


pro  variis  ipfuis  k  valoribus  ita  fe  habent 


KZZII 


N~ 
K-2IN 


L»  _-+-♦* 


(_-»-, n)  *  -t-7«) 
r.n      _n-  \r>n 


K=Z\ 
>C=-3 


7«- 


II»- 


M» 


»-»-7l»X>-»-9'lK*-+->  t»X*-_-l  '*) 

«»•      10».      i*n-   iS» 


_*-»-.  n)'v*-H«  o»Xi-+-i  *»X»-*-t4«Xi-H  «*) 

etc. 


§.  234.  Ponamus  effe  f  -_-_-_:  0 ,  quia  fi  hoc  cafu  mo- 
mentum  refpedtu  axis  EF  fuerit  cognitum  ,  ex  eo  idem 
momentum  pro  valore  quocunque  ipfius  c  inueniri  potefl 
Erit  autem  momentum  hoc  pro  variis  ipfius  k  valoribus 
ita  comparatum  vt  tabula  appofita  indicat. 
Momentum  refpcftu  axis  EF 


K— I 


♦» 


irv  %n  7» 

2<Z  \J.  ?,_i_,nV,_i_7Fl)(2-f-9») 


ji» 


(i-+-_nXi-i- 
2«  i-'-(I_t_fln)(a-|-,nj(i-»-^")U-4-ii») 

 «,  _,*r_    »«■  __t».  «_«•  ' 


(i-4-7«(*-f-_.nXi-t-  nj^-f-iisXt-4-if1) 
 ,-rv     «n.      .n.       io»-      __»•        'i_  L_? — --      <£.  21$. 
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§.  235-  Si  pro  his  cumis  ponatur  nzz  1  ,  tum  an- 
giili ,  quos  curua  in  A  et  B  cum  axc  A  B  conftituit  crunt 
obliqui ,  fin  autem  « <<  1  tum  hi  anguli  euanefcent ,  his- 
que  igitur  cafibus  curua  pundta  habebit  flcxus  contrarii  , 
kleoque  ad  fedionem  aquae  repraefentandam  non  eritido-  . 
nea.  Minimus  igitur  valor,  qui  litterae  n  tribui  poterit 
cnt  vnitas ,  hocque  cafu  capacitas  ceteris  paribus  erit  mi- 
nima  :  crefcente  autem  littera  n,  crefcet  capacitas  figurac, 
donec,  fi  fiat  n  infinitum,  figura  abeat  in  parallelogram- 
mum  re<Stangulum  ,  cuius  momentum  rcfpe&u  axis  latitu- 
dinalis  erit  =  ^  —  ^2,  id  quod  accidit ,  quicunque  nu- 
menis  loco  k  fubftituatur,  dummodo  fit  affirmatiuus ;  ne- 
gatiuos  enim  vaiores  ftbftituere  non  licct ,  eo  quod  cur- 
vae  tum  uon  claudanmr ,  fed  in  infinitum  extcndantur. 

§.  236.  Deinde  etiam  ad  praefens  inftitnram  x.  vni- 
tate  maius  accipi  non  poteft ;  pofito  enim  k  J>  I  tum 
cuma  in  e  et  /  habebit  cufpides  ac  tangentes  ad  ABnor- 
malcs  ,  cuiusnvkii  figurae  nauibus  non  conuenitmt:  Quodfi 
autcm  fit  k  zz  I  anguli  ad  e  et  /  crunt  acuti ,  hocque  calii 
continctur  figtira  rectilinea  quadrilatera  quam  § .  2 1 5 .  confi- 
derauimus.  At  (i  ponamr  x  I  tum  cumae  in  e  et  / 
habebunt  tangcutes  axi  A  B  parallclas ,  cuiusmodi  figurae 
fectioni  aquac  optimc  conueniunt.  Ponamus  igitur  kzzI  , 
ct  nzz\  prodibit  momentum  refpc&u  axis  E  F  zz'-~zz 
~2  ^  qU|  gft  rhombi  :  fin  n  zz  2  fit  hoc  momen- 
tum  zz  x~-  —  *'\B* 0  ,  id  quod  iam  multo  maius  eft  quam 
illud.    Pofitis  vero  k  zz  \  ct  n  zz  1  fit  hoc  momentnm  zz 

,a*D        AB*  D  r  r       1  c*D         AB*.D         •  « 

ls  -  zz  —  ,  at  fi  nzzz  fit  ld  zz      zz  — ,  qtu  eft 
cafus  pro  cllipfi. 

§•  237. 
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§.  237.  Exempla  haec  fufficere  poflimt  ad  momen- 
ta  cuiusuis  fectionis  aquae  propolicae  proximc  aeftimanda. 
Si  enim  vt  haftcnus  AB  defignet  axem  longitudinalem 
E  F  latitudinalcm ,  et  D  femiflem  areae  le&ionis  aquae  , 
erit  momentum  rcfpeftu  axis  longitudinalis  AB~  ~~jT~i 
ac  momentum  rcfpectu  axis  latitudinalis  EF~  —jT  >  vbi 
p.  eft  numerus  inter  limites  6  ct  12  contcntus.  Valo- 
rem  autcm  ipfum  numcri  p.  ex  hoc  aeftimari  liccbit,  quod , 
fi  fcctio  aquae  fit  rectangulum,  fiat  fin  rhombus, 

jjl—  12  j  qui  funt  caiiis  extremi :  deinde  etiam  conftatfi 
feftio  aquae  fucrit  ellipfis  forc  jji  —  8  ;  et ,  fi  ea  fiierit 
parabola  axem  in  axe  latitudinali  pofitum  habens ,  erit  pro 
momento  refpcctu  axis  longitudinalis  =  at  rcfpechi 
axis  htimdinalis  erit  p.  —  10.  Provt  igitur  figura  pro- 
pofita  ad  aliquem  honim  quatuor  cafuum  proxime  acce- 
dit,  ita  valorem  littcrae  fx  \ero  proxime  definire  licebir. 
Denique  fi  fcdtionis  aquae  femifles  proram  puppimquc  lpe- 
ctantes  inter  ie  fuerint  inaequales ,  hac  ipla  inaequaJitate 
momentum  refpe&u  axis  latitudinabs  augebitur.  . 

§.  238.  Expofitis  igitur  his,  quae  ad  fetftionem  aquae 
eiusque  momcnta  relpcdu  quorumque  axium  horizonta- 
lium  per  eius  centrum  grauitatis  dudonim  ipeftant ,  reuer- 
tamur  ad  ftabilitatem  ,  qua  naues  in  fitu  aequilibrii  per- 
T»b  ncftint ,  diligentius  inueftigandam.  Rcpracicntct  ergo  figura 
fifi' 5*  AabR  carinam  nauis  icu  partem  aquae  immeriam  ,  cu- 
ius  fuprema  fupcrficie^  fcu  fectio  aquae  fit  AEBF,  atque 
A  prora  ,  B  vcro  puppis.  Sit  pondus  totius  nauis  =:  M , 
volumen  partis  fubmcnae  V  ,  quod  ita  pendet  ab  M  , 
vt  pondus  maflae  aquac  cuius  volumcn  eft  zz  V  acquale 
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fit  ponderi  nauis  tzz  M  ,  (it  porro  centrum  grauitatis  totius 
nauis  fitum  in  G,  centrum  magnitudinis  partis  fubmcrlae 
vcro  in  O  ,  ita  vt  O  infra  G  cadat ,  vt  ferc  in  omni- 
bus  nauibib  fieri  (blet.  Dcnique  fit  area  fe&ionis  aquae 
~:D,  eiusquc  momentum  rcfpectu  axis  longitudinalig 
ABrzI—  ,  at  refpeau  axis  latitudinalis  =  K:=  A-^, 
vbi  jx  et  v  numeros  delignant  medios  intcr  6  et  12  di- 
verias  autem  littcras  p.  et  v  aflumfimus  quia  non  femper 
aequales  valores  habent. 

§.239.  Ex  his  itaque  obtinebitur  ftabilitas  nauis  re- 
(pechi  ax-s  longitudinalis  AB— M  _  qq)  atque  mo- 
mentum  rcfpectu  axis  Laritudinalis  =:  M(t7 -OG), 
Sin  autem  centrum  grauitatis  G  infra  centmm  magnitudi- 
nis  O  cadcret ,  tum  loco  —  OG  fcribi  debcret  +  OG; 
hocque  cafn  nauis  femper  haberct  ftabilitatem  affirmati- 
vam  aroue  in  fitu  fuo  aequilibrii  firmiter  perfifteret.  Sta- 
bilitas  porro  hoc  cafu  eo  erit  maior ,  quo  profundius 
centrum  grauitatis  G  infra  centrum  magnitudinis  O  cadet. 
Ratione  autcm  fccrionis  aquae  ftabilitas  augebitur  quo  am- 
plior  ca  accipiatur  ;  ttim  enim  non  (olum  area  eius  2  D 
eo  fiet  maior,  fed  ctJam  eius  longitudo  AB  ct  latitudo 
E  F ,  ex  quo  ftabilitas  dupliccm  ob  rationem  augebitur. 

$.240.  Qiiod  fi  igitur  naues  ita  confici  pofient  vt 
eartim  ccntrnm  grauitati*  infra  ceutrum  magnitudinis  ca- 
derct ,  tum  nuila  admodum  cura  elict  adhibcnda  ad  fta- 
bilitatem  nauibus  conciliandam  ,  quoniam  lponte  hahercnt 
latis  magnam.  At  haec  cdnditio  in  plerisque  nauibus 
nullo  modo  adimpleri  potcft  ,  fi  enim  tota  nauis  molcs 
per  carinam  acquabiliter  diftribuatur  ,  tum  ccntrum  graui- 
tatis  in  ipfum  centnim  magnitudinis  cadcrct ,  ex  quo  pcr- 
Pars  II.  q  fpicuum 
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fpicuum  eft  ob  partem  extra  aquam  eminentem  centrum 
grauitatis  altius  efle  pofitnm.  Quamuis  enim  maxime  pon- 
derofis  oncribus  in  imiim  carinae  collocandis  centrum  gra- 
vitatis  deorfum  et  quidem  infra  centrum  magnitudinis  de- 
duci  poffet ;  fi  fpatium  carinae  fuppetat  ;  tamen  in  ple- 
riaque  nauibus  praefertim  bellicis  tanta  onerum  copia  nc- 
ceflario  fupra  iiiperficiem  aquae  debet  efle  conftituta  ,  vt 
memorata  onerum  impofitione  centnun  grauitatis  vix  ac 
ne  \ix  quidem  infra  aquae  fuperficiem  deprimi  queat. 

$.  241.  Cum  igitur  ,  fi  praefentem  theoriam  ad  naucs 
accommodare  velimus  ,  centrum  grauitatis  G  hipra  centrum 
magnitudinis  O  cadere  ponendum  fit ,  fumma  cura  in  con- 
ftructione  nauium  erit  achibenda ,  vt  naues  ftabilitatem 
fufncientem  obtineant.  Hoc  autem  in  negotio  fufnciet ,  ii 
nauibus  ftabilitas  rcfpectu  axis  longitudinalis  latis  magna 
concilienir  ,  quae  e(l-M(  tt^— OG)  ;  cum  enim  fiierit 
^7^>>OG  muho  magis  erit  A]Jr>OG,  quia  in  omni- 
bus  nauibus  longitudo  A  B  multo  maior  eft  quam  latinido 
EF.  Vulgo  namque  longitudo  AB  quadmpla  ftatuitur  \a- 
titudinis  EF  ,  ex  quo  ^Sr  circiter  decies  et  fexies  maius 
fit  quam  -^r  >  q11»3  numeri  ja  et  v  nullo  cafii  a  fe  inuicem 
multum  difcrepant.  Quanquam  cnim  ftabilitas  nauium  re- 
fpcdu  axis  latitudinalis  multo  maior  efie  dcbet  T  qtiam  fta- 
bilitas  rcfpectu  axis  longinidinalis ,  tamen  ea  latis  fiet  iu 
gens ,  fi  modo  ftabihtas  refpedhi  axis  longitudinalis  fit  a- 
bqua.  Qiiamobrem  (ufficiet  ftabilitatem  re(pec"hi  axis  lon- 
gitudinalis  tantam  erTecifle  ,  quantam  circumftantiae  requi- 
nint. 

§.  24.2.  Cum  autem  nullum  fit  dubium ,  quin  nauis, 
quo  maiorem  habeat  ftabilitatem  ,  eo  fit  perfetfior  cen- 

fcn- 
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fenda  ,  tiim  enim  non  fblum  aduerfitates  tempertatum  mi- 
nore  periculo  fubit ,  fed  etiam  maiores  vires  fuftinere  va- 
let ;  hanc  obrem  conueniet  naues  ita  fcbricari  vt  exceffus 
quantitatis  ruPra  OG  fit  quam  fieri  poteft  maximus. 
Poffet  quidem  ifte  exceflus  ad  lubitum  multiplicari  augen- 
da  area  feftionis  aquae ,  fcd  quia  hinc  alia  nafcuntur  in- 
commoda,  modus  quidam  eft  ponendus ,  quem  transgredi 
non  liceat.  Definietur  autem  ifte  modus  cum  vfu ,  cui 
nauis  quaeque  deftinatur ,  tum  etiam  aliis  nauium  non 
minus  neceflariis  proprietatibus ,  quac  non  nimis  amplam 
aquae  fe&ionem  admittunt ;  interim  tamen  id  nunc  ma- 
xime  ert  neceflarium,  vt  quantitas  ~£  notabiliter  inter- 
vaUum  OG  fuperet,  alioquinenim  nauis  nequidem  aquae 
committi  poffet. 

f  243.  Videamus  igitur  ante  omnia  quantum  valo- 
rcm  haec  quantitas  K|*  circiter  praebeat.  Ac  primo 
quidem  conftat  volumen  partis  aquae  tiibmcifie  V  maius 
efle  pyramidc  bafin  habente  iectionem  aquae  aD  ct  alti- 
tudinem~CD,  leu  efle  V£>§D.CD  ;  contra  vero 
minus  eft  V  quam  prisma  eiusdem  bafis  2D  eiusdemque 
altitudinis  CD  ,  feu  erit  V<^2D.CD.  Videtur  autem 
fitis  propc  accipi  pofle  V=zD.CD,  tantum  enim  foret 
volumen  carinae ,  fi  ca  terminaretur  rec"tis  a  fingulis  cir- 
cumferentiae  feclionis  aquac  punctis  ad  fpinam  ab  nor- 
maliter  du&is.  Quanquam  enim  naues  circa  medium  gib- 
bofiores  efle  folcnt ,  quam  in  tali  figura ,  tamcn  ad  pro- 
ram  ac  puppim  tantundem  ferc  dcficit ,  quantum  gibbo- 
fitas  addit :  hancque  ob  rem  affumamus  V  =z  D.CD  vnde 

ftabilitas  refpctfu  axis  longitudinalis  proditrr.  M(fcFD'  -OG). 

Q.  2  §•  244.. 
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§.  2+4.  Cenmim  magnifudinis  carinae  circiter  cadet 
infh  fe&ionem  aquae  interaallo  CO~  jCD,  fi  igitur 
centrum  grauitatis  totius  nauis  caderet  in  ipfam  (eAionem 
aquae  fbret  OG=^CD,  ponamus  autem  ,  ne  nos  vlli 
pcriculo  exponamus  OG  ~  £  CD.  Hoc  nunc  valore  fub 
fbtuto  debebit  effe  >  \  CD  feu  EF  >  CD  V  5  ;  tri- 
buamus  quoque  ipfi  v  maiorem  valorem  ,  quam  vnquam. 
habere  folet ,  fcilicet  fit  v~io,  debebitque  eflc  EF> 
CD  V  5.  Quocirca  cuiusuis  nauis  maximam  latitudinem 
in  fuperficie  aquae  plus  quam  duplo  maiorcm  efle  oportet 
quam  profiinditatem  ,  ad  quam  fiib  aqunm  mergitur. 
Quodfi  igitur  fiat  EF— 3CD,  erit  ftabilitas  reipe&u 
axis  longitudinalis  certo  maior  quam  Mj^CD-iCD) 
hoc  eft  maiorquam  f  M.CD,  quae  quantitas  ftabilitatis 
fufficere  poteft. 

§.  24.5.  Ex  his  iam  facile  erit  pro  nauibus  cum  ra- 
tione  ftnidturae  tum  onerum  imponendorum  diueriis  ratio- 
nem  aifignare ,  quam  latitudo  fectionis  aquae  ad  profun- 
ditatem  carinae  tenere  dcbct ,  vt  ftabilitas  fiat  fotis  ingcns. 
Si  enim  ccntnim  grauitatis  totius  nauis  cadat  vcl  in  ipliim 
hipcrficiem  aquae  vcl  aliquantillum  altius ,  ita  tamen  vt 
eius  diftantia  a  liiperficie  aquae  fextam  partem  profundi- 
tatis  CD  non  fuperet ,  tum  fuffkiet  latitudinem  EF  tri- 
plam  ftamere  profonditatis  CD  ;  fin  autem  centrum  gra- 
vitatis  altius  cadet ,  vt  fit  OG  zz  CD  ,  uim  oportebit 
latitudinem  EF  circiter  quadniplum  profiiuditatis  CDcon- 
ftitui.  At  fi  centrum  grauitatis  G  infiu  fuperficiem  aquae 
fuerit  pofitum  ,  ita  vt  fit  OG  <  \  CD  puta  =  i  CD  „ 
mm  fatiserit,fi  latitudo  EF  aliquantulum  plus  quam  du- 
plo  accipiatur  quam  CD.    Quodfi  autem  OG  omnino 


Digitized  by  Google 


de  STABnrrjfTE  snrs  AEQyimm.  125 


euancfcat  et  latitudo  EF  duplo  firmatiir  maior  ,  quam  pro- 
funditas  CD  ,  tum  ftabilitas  erit  zz  }  M.  CD  ,  hoc  eft  tan- 
ta  ,  quanta  inuenta  eft  pro  cafu  OG  =  J  CD  et  EF  = 
3CD. 

§.  246.  Definita  nunc  ftabilitate  re(pe<ftu  axis  longi- 
tudinalis ,  paucis  videndum  eft  ,  quanta  prodeat  ftabilitas 
rcipcctu  axis  latitudinalis.  Quoniam  enim  longitudo  AB 
circiter  quadruplo  maior  accipi  folet  quam  latitudo  EF , 
erit  ftabilitas  refpedtu  axis  latitudinalis  M(i±~-iCD) 
fi  quidem  fuerit  EF  =  3CD  et  OG^iCD.  Vnde 
fi  ponatnr  \k  zz  10  ,  erit  ftabilitas  —  14M.CD  ,  quae 
plus  quam  tricies  maior  eft  quam  ftabilitas  relpedhi  axis 
longitudinalis.  Necefle  autcm  eft  vt  ftabilitas  refpe&u  a- 
xis  latinidinalis  multis  vicibus  maior  fit ,  quam  ftabilitas 
refpe&u  axis  longitudinalis ,  quia  omnis  nauis  multo  for- 
tius  refiftere  debet  inclinationibus  verfus  proram  puppimuc, 
eo  quod  maximae  vires ,  quibus  nauis  exponitur ,  ad  in- 
clinationem  verfus  proram  tendunt. 

§.  247.  Vt  autem  rem  generalitcr  expediamus  ,  po- 
namus  efle  vowmen  carinae  V  vbi  m  eft  numc- 

rus  circiter  =2.  Sit  porro  OG  =:  ~  ,  cuius  numeri  n 
valorem  ex  figura  et  oneratione  nauis  definiri  oportet , 
minor  autem  n  vnitate  efle  non  poteft  ,  quia  centrum  gra- 
vitatis  nauis  intra  corpus  nauis  cadere  debet.  Hunc  fiat 
EF=/>.CDct  AB  —  q.EF^zpq.CD,  quibus  pofitis 
erit  ftabilitas  nauis  refpe&u  axis  longitudinaKs  zr  M .  C  D 
et  ftabiUtas  refpedu  axis  latitudinaiis  =:  M.  CD 
IPxr  -  Q™**  ft  erS°  requiratur  vt  ftabiliras  refpcau 
txis  longitudmalis  fit  ~       ,  quam  iam  vidimus  efle 

Q  3  fcffic> 


ia6  DE  STABILITATE  SIT/S  AEQVILIBRIL 

futfkientem ,  cum  nulla  fere  nauis  habeat  maiorem  erit 
=  5  et  p  =  vnde  fit  EF~CD 

§.  24.8.  Si  nunc  plures  naues  magnitudine  inaequa- 
les  at  limiliter  conftmctas  ct  oncratas  concipiamus,  tene- 
bunt  earum  pondera  M  rationem  triplicatam  laterum  ho- 
mologorum  ;  vnde  cunri  ftabilitas  refpeftu  axis  fme  longi' 
tudinalis  fiue  latitudinalis  fit  vt  M .  CD  ,  erunt  nauium 
fimilium  ftabilitates,  in  ratione  quadruplicata  latenim  ho- 
mologonim.  Momenta  autem  virium  venti  ad  naues  fi- 
miles  inclinandas  tantum  fiint  in  triplicata  ratione  laterum 
homologorum  ,  ex  quo  nauium  fimilium  eae,  quae  limt 
maiores  ,  inclinationibus  magis  refiftent  quam  minores.  Na- 
ves  fcilicet  maiores ,  fi  quidem  velorum  fuperficies  tene- 
ant  rationem  duplicatam  latcnim  homologorum ,  minorem 
perturbationem  in  fitu  fui  aequilibrii  patientur ,  quam  na- 
ves  minores. 

§.249.  Si  nunc  cum  ex  his  tum  ex  reliquis  prin- 
cipiis  fiierit  determinata  proportio  ,  quam  kmgitudo ,  hti- 
tudo,  et  profunditas  carinae  inter  fe  tenere  debent  facile 
erit  quantitatcm  nauis  aflignare,  cuius  pondus  praefcribitur. 
Detur  itaque  volumen  carinae  quod  fit  —  V  ,  quia  ab  eo 
pondus  nauis  pendet ,  fitquc  fupcrficies  fe&ionis  aquae  zz 
^■P-2D,  volumen  carinae  —  ^-ab^cd 
ac  ponamus  efle  hanc  inuentam  lcgem  ,  qua  efle  debeat 
EF  =  p.CD  et  AB~q. EF  =zpq. CD  prodibit  vo- 
lumen  carinae  quod  eft  datum,  V  —  -*pqm™* .  Quoniam 
nunc  p,       tn  ct  x,  funt  numcri  dati ,   erit  CD  r 

ttn  '  inuenilur  "SPfttt  profunditas  carinae  CD ,  ex  qua 

tum 
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tum  latitudo  tum  longitudo  eius  cognofcetur.  Nauis  ita- 
que  conftrui  poterit ,  quae  tam  pondus  habcat  datum  quam 
ftabilitatem  datam.  , 

§.250.  In  nauibus  bcllicis  graudioribus  fumi  folet 
latitudo  carinac  EFzz  §CD,  atque  longicudo  AB  — 
4EF  :  erit  ergo  p  —  \  et  q  —  +.  Hinc  ergo  ftabilitas 
rcfpe&u  axis  longitudinalis  erit  zz  M.CDO77  -  ■•),  cum 
igitur  hae  naues  habeant  ftabilitatcm  affirmatiuam  ,  erit 
2$mn$>$v.  Ponarur  m  ~  2  ,  et  vzz  10  ,  quoniam 
fupra  oftcndimus  hos  valorcs  proxime  his  litteris  refpon- 
dcre,  erit  so«>8o  et  «>J  ;  erit  ergo  OG<l(?,fcu 
diftantia  ccntri  grauitatis  nauium  harum  a  centro  magni- 
tudinis  carinae  minor  erit ,  quam  quinque  o&antes  profun- 
ditatis  carinae.  Cadit  autem  in  huiusmodi  nauibus  ccn- 
trum  grauitatis ,  ob  tormenta  ,  quae  omnia  fupra  aquam 
(iint  pofita  ,  fupra  aquae  fuperficicm  ;  quodG  ergo  pona- 
tur  OG  zz  iCD  feu  n  z=  2  ,  crit  ftabilitas  refpedu  axis 
longitudinaiiszzjM.CD. 

§.251.  IQiioniam  in  maioribus  nauibus ,  fi  quidem 
fimilitudo  obfenietur  ftabilitas  creicit  in  ratione  quadrupli- 
cata  laterum  homologorum  ,  cum  tamen  vires  inclinantes 
ad  fummum  in  ratioae  triplicata  crelcant ;  iu  maioribus 
nauibus  fine  periculo  ftabilitate  miuore  coutciui  ene  pof- 
fumus.  Scilicet  fi  ftabilitas  cxponatur  pcr  hmc  expres- 
fioncm  £  M .  CD  ,  pro  x,  in  maioribus  nauibus  fatis  ma- 
gnum  numerum  tuto  accipere  licct ,  quod  in  minoribus 
non  fine  pcriculo  fieri  poflet.  Hinc  obreni  in  nambns 
illis  maximis  bcllicis  fine  pcnculo  aCTumitur  EFzz^CD, 
quae  proportio  in  minoribtis  nauibus  damnum  aftcrrct,  fi 
quidem  fimilis  ceatri  grauitatis  pofitio  adcffct.  Quodfi 

igitur 
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igittir  fic  OGzrlCD,  pro  nauibus  maximis  fumi  po- 
tcrit  EF  =  §CD,  pro  minoribus  autem  EF  ad  CD 
maiorem  rationem  tcncre  debcbit ,  triplam  fcilicet  quam 
fupra  adignauimus. 

§.  252.  Qiioniam  virium  naues  inclinantium  momenta 
font  proxime  \t  pondera  nauium  ,  naues  diuerlae  magni- 
tudinis  ita  conftmi  conueniet ,  vt  earum  ftabilitates  tenc- 
ant  rationem  ponderum.  Sint  itaque  duae  naues,  quarum 
maioris  pondus  fit  ~  M  ,  latitudo  carinae  E  F  ,  proftin- 
ditas  eius  CD  ;  minoris  vero  nauis  pohdus  fit  —  «,  ca- 
rinae  latitudo  ef,  profonditas  cd ,  in  vtraque  autcm  naui 
intcruallum  inter  centra .  grauitatis  et  magnitudinis  aeque- 
tur  femifli  profunditatis  carinae.  Sit  porro  cd  —  ~  ,  at- 
que  in  maiore  naui  EFzz^CD,  quam  rationem  ad 
maximas  naues  eue  accommodatam  vidimus.  Ent  igitur 
ftabilitas  maioris  nauis  refpedu  axis  longitudinalis  ~  M 
(*£,-iCD)zz;M.CD  pofito  vzzio:  minoris  vero 
nauis  ftabiiitas  erit  zz  m  (7^5  —  ®)  ;  quae  cum  ftabilita- 
tes  efle  debeant  vt  M  ad  m  erit  nn.ej*  zz  sCD*  -\- 
?CD"  hincque  f/zz  ^  V  ( 5  n  -f-  20 )  —  e-f  V  (5«-r-ao). 

§.  253.  In  nauibus  igitur  diuerlae  magnitudinis  quae 
tamen  in  hoc  conueniant ,  vt  interuallum  inter  centra  mii- 
gnitudinis  et  grauitatis  aequetur  femiflTi  profundititis  carinae, 
ratio  inter  latitudinem  carinae  et  eius  profunditatem  eo 
erit  maior ,  quo  naues  fiant  minores.  Ponamus  ergo  in 
nambus  maximis,  in  quibus  fiimi  folet  EFzz*CD  efie 
CD— 20  pedum  ,  atque  habebimus  fequentes  propor- 
fiones  inter  profunditates  carinae  minores  et  latitudincs. 

fto- 
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rioiunuiid^  cannae 

Latitudo  cannac 

20  pcd. 

50  ,  00  ped. 

18  ped. 

45  ,  50  ped. 

10  ped. 

40  ,  99  ped. 

14.  ped. 

$6  ,  47  pcd 

12  ped. 

31  ,  9+  ped- 

10  ped. 

27  ,  39  ped. 

8  ped. 

22  ,  81  ped. 

6  ped. 

18,17  ped. 

4Ped. 

13  ,  42  ped. 

fi  generaliter  m  ped. 

V 'Sm{s^-m)  pcd. 

§.254.  Qiiodfi  autem  ad  datam  nauem^  cuiuspon- 
dus  elt  M  ,  ct  ftabilitasz^iM.CD  et  EF  =  lCD  ,  qua- 
lem  modo  inftar  fundamenti  aflumftmus ,  aliam  conftrwere 
Yclimus ,  in  qua  inteniallum  inter  centra  grauiratis  et  ma- 
gnitudinis  aliam  teneat  rationcm  ad  profundltatem  carinae, 
cuius  tamcn  ftabflitas  fe  habcat  ad  ftabilitatem  illius  in 
rationc  ponderum.  Sit  huius  alterius  nauis  pondus  —  mt 
latitudo  carinae  efy  profiinditas  cd,  et  dtftantia  intercen- 
tra  grauitatis  ac  magnitudlhis  —  ^  d :  erit  huius  ftabilitas 
relpcftu  axis  JongittuiiuaLis  —  m{^i  —  fad)-  Debebit 
ergo  efle  —  ^c d  —  iCD  :  ponatur  iam  CD  zr  20 
pcd.  et  cd  zz  m  ped.  erit  ef—i$m  -\-  -J2  feu  cf— 
V (z$m  -{-  ^mm)  pcd.  quae  exprelfio  pro  norma  accipi 
poteft ,  ad  r.itionem  inter  latitudincm  et  profunditatem 
carinae  cuiusque  nauis  determinandam. 

§.  255.  Haec  vero  regula  non  ita  ftric"be  cft  obfcr- 
vanda ,  quafi  de  ea  reccdi  nullo  modo  liccret ;  quaecun- 
que  enim  inuenta  faerit  ratio  inter  kititudinem  ac  pro- 
Pars  II.  R  fun- 
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funditatem  carinae  ,  tuto  fcmper  ratio  maior  accipi  poteft. 
Namque  quo  maior  latitndo  ad  datam  profunditatem  ad- 
iungatur  ftabilitas  prodibit  eo  maior  ,  maiorque  naui  per- 
fectio  conciliatur.  In  omni  lcilicet  naui  cxpedit  Jatitudi- 
ncm  relpectu  profunditatis  tantam  conlbtuere  ,  quam  rcli- 
quae  circumilantiac  pcrmitmnt  ;  quarc  fi  reliqua  reqiufita , 
quae  naues  habere  debent ,  patiantur,  \t  latitudo  maior 
naui  dctur ,  quam  regula  data  poltulat ,  hoc  incremcntum 
maxime  erit  ample&cndum.  Minorem  autem  latitudinem , 
quam  rcgula  data  praebet ,  cnm  data  profuuditatc  minime 
coniungi  conuenit ;  etfi  enim  reliqua  nauium  requifita  mi- 
norem  latitudinem  polhilent ,  tamen  potius  his  reliquis 
requifitis  \is  crit  mfcrenda ,  quam  \t  in  eorum  gratiam 
ftabiJitas  nimium  diminuatur. 

§.  255.  Diminutione  autem  profunditatis  carinae  re- 
fpcctu  latitudinis  eius  non  folum  maior  ftabilitas  nauibus 
affcrtur ,  quod  quidcm  pcr  fc  cft  commodum  maximi 
momenti ,  fcd  etiam  nanes  plura  alia  commoda  non  con- 
temnenda  confcquuntur.  Hac  enim  diminutione  fit  vt  na- 
\es  eiusdem  molis  iu  aqua  ad  minorem  profuud.tatcm 
immergantur ,  hocque  ipfb  in  maris  rcgionibus  minus  pro- 
fundis  tuto  curfam  inftitucre  qucant ,  quas  aliac  naues , 
quae  in  aqua  maiorcm  profunditatcm  occupant,  nequidcm 
ingredi  audent.  Praeterca  etiam  hiuusmodi  naues ,  qirae 
aquae  minus.  profuude  immerguntur  compkires  fcopulos  in 
mari  latentes  euitant ,  tutoque  fupra  eos  praetereunt ,  ad 
quos ,  fi  aquae  profundius  immcrgcrcntur  alliderent ,  atque 
naurragii  periculum  liibirent.  Quae  rationcs  coniunctim 
eo  magis  fuadent ,  \t  profunditns  ad  quam  naue»  mergan- 
tui  >,  quantum  fieri  poteft  ,  diminuatur» 

§257- 
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§.  257.  Haec  autem  praecepta ,  quae  hac"tenii9  de 
ftabilitate  tradidimus ,  potiflimum  funt  ad  naucs  iam  de- 
bito  modo  oneratas  accommodata  ;  vemm  in  conftnwfbione 
nauium  non  fuflicit  ad  hoc  folum  attendere  ,  vt  naues , 
cum  completam  onerationem  fint  Mctac ,  in  fitu  ere&o 
firmiter  perflflant ;  fed  etiam  naues  ita  comparatas  efle 
oporret ,  vt  vel  minori  onemm  copia  onuftae ,  vel  adeo 
vacuae  in  fitu  acquilibrii  ftabilitate  fint  praeditae.  Qtiam- 
quam  enim  naui ,  quae  vacua  nullam  etiam  habet  ftabili- 
tatem  ,  per  onerarionem  ftabilitas  conciliari  poteft,  tamen 
init/o  naues  vacuae  aquae  immittuntur ,  ex  quo ,  fi  ftabi- 
litate  carerent,  mox  fubuerfioni  maximisque  hinc  oriundis 
damnis  fbrent  obnoxiae.  Quamobrem  in  conftru&ione 
nauium  fiimma  cura  erit  adhibenda ,  vt  primum  vacuae 
aquae  commiflae  tum  vero  etiam  minori  oncnim  copia 
onuftae  ftabilitatem  habeant ;  eam  quidem  non  admodum 
magnam  ,  quia  hoc  ftatu  impetibus  tempeftatis  nondum 
Iblent  exponi ,  fed  tamen  aliquam  ,  quae  fufficiat  ad  na- 
vem  contra  minores  vires  in  fini  ercdto  conferuandam. 

§.258.  Ac  primum  quidem  perfpicuum  eft ,  fi  na- 
vis  fuic  vacua  fiue  vtcunque  onufta  ftabilitatem  habuerit 
refpe&u  axis  longitudinalis ,  candem  multo  ftabilius  fbre 
conftitutam  refpe&u  axis  latitudinalis.  Quocirca  fofficiet 
rciues  ita  conftruxifle  ,  vt  quaecunquc  eius  portio  aquam 
fubeat  fitus  aequilibrii  ftabilitatem  habeat  refpectu  axis  lon- 
giwdinalis.  Minime  autem  nauis  aquac  immerginir,  fi  eft 
vacua  ,  ex  quo  fiipcrrluum  forct  ftabilitatem  pro  minori- 
bus  immerfionibus  quaerere.  Totum  iginir  hoc  negotium 
hue  redit ,  vt  quaecunque  nauis  fc&io  horizontalis ,  pofita 
intra  feaiones  aquae ,  quas  nauis  obtinct ,  ii  vel  eft  vacun 
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vel  complctam  onerationem  confecuta ,  vicem  faftionis 
aquae  fubeat ,  ftabilitas  adfit  rdpeftu  axis  longitndinalis. 
(jioniam  vcro  haec  ftabilitas  ex  maxima  fe&ionis  aquae 
latitudine  definitur ,  fectionem  carinae  transuer&lem  am- 
plimmam  confideraci  oportebit ,  quippc  quae  cuiusuis  fe- 
ftionis  horizontalis  maximam  latitudinem  praebet. 
Tab.x  §-259-   Sit  igitur  EFD  fe<ak>  ampMima ,  cuius- 

x'      figuram  quaerimus,  vt  nauis  requifita  proprietate  fit  prae- 
dita.    Cadat  nauifr  vacuac  centrum  grauitatis  ad  interual- 
ium  DG  fapra  fiindum  carinae ,  perinde  autem  cit  fiue 
in  planum  fedionis  ampliflimae  incidat  fiue  minus  :  atque 
ponamus  centrum  grauitatis  in  eadem  altitudine  perma- 
nere  ,  fi  fuccclliue  nauis  magis  magisque  oneretur.  Tuto 
autem  hoc  alTumcre  licet,  nam  imponendis  oneribus  ccn- 
tnim  grauitatis  ad  protiindiorem  potius  litum  redigi  loler 
ex  quo  fi  ftabilitas  fuerit  naui  conciliata  ,  pro  fiai  centri 
grauitatis  in  G  ,  eo  maiorem  habebit  nauis  ftabiJitaicm , 
fi  centrum  grauitatis   profundius  fuerit  fitum.  Tran/eat 
nunc  feclio  aquae  per  ef  cuius  maxima  latitudo  fu  haec 
ipfi  re&a  ef  ponaturque  portionis  aquae  fubmerfte  pro- 
fonditas  Df-.v,  femilatitudo  fetfionis  aqiwe  cc  ~y  r 
atque  interuallum  cooftans  D Q—f.    Portionis  autem  a- 
quae  immerlae  centrum  magnitudinis  proximc  crit  in  0 , 
vt  fit  Do—lx,  vndc  fiet  0  G  =:/—$. v.     Ex  his  erit 
ftabilitas  refpeftu  axis  longitudinalis  =:  M  &—f-\-\x) 
vbi  pro  v  circiter  9  vei  10  nccipi  oportet. 

§.  260.  Debcbit  crgo  in  ea  laltem  feftionis  amplifli- 
mae  portione ,  quae  fectiones  aquae  fuppeditare  poteft , 

efle  >/-!*>  feu  W>>  9fx-6xx  pofito  9  pro  v. 
Qiiarc  fi  capiatur  +yy—  9/v  —  6xx ,  haccque  curua  de- 
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fcgbatur  ,  necefle  eft,  vt  fe&io  ampliflima  nauis  banc  figu- 
tam  in  fe  indudat ,  fcltem  eius  portionem  ,  quae  intra  fe£io- 
nes  aquae  exttemas  eft  pofita.  Perfpicuum  autem  cft  hanc 
aequationem  +jj/  =  9fx—6xx  cfle  ad  elJipfin  DEHF 
cuius  axis  verticalis  DH— if,  alterque  horizontalis  EFzr 
~.  Data  ergo  eleuatione  centri  grauitatis  G  fupra  fiurr 
dum  nauis  D,  capiatur  DH  — |DG,  pro  vno  eUipfis  axe , 
et  EF~|DGV<5  dk>  aitero  ,  ita  vt  fit  DH*:  EF*= 
a:3  atque  defcripta  cllipfi  HEDF  ,  notatisquc  fectioni- 
bus  aquae  extremis  EF  et  ef ,  quaium  iUa  EFnaui  pe- 
nitus  onuftae  haec  ef  naui  vacuae  refpondeat ,  (ectionem 
nauis  amplilfimam  ita  comparatam  efle  oportet ,  vt  fpa- 
tium  ellipfis  EefF  in  fe  includat  ,  p-.iritccque  in  pundto 
D  terminetur ,  quippe  quod  eft  imum  nauis. 

§.  261.  In  naui  vacua  centrum  grauitatis  G  commu- 
niter  fupra.  fectionem  aquae ,  quae  naui  etiam  oneratae- 
competit ,  cadit.    Cum  enim  plerumque.  pars  nauis  extrst 
aquam  eminens  multo  fit  maior  ,  quam  pars  fubmerfa  ob 
lngentem  eleuationem,  quae  cum  verfiis  proram  tum  ve* 
ro  maxime  verliis   puppim   fieri  (blet  ,   etiam  centnim 
grauitatis  (iipra  mediam  altitudiuem  cadet.    Quoniam  igi- 
tur  in  clUpfi  inucnta   centmm  C  infra  G  codit ,  et  qui- 
dem  parte  tertia  ipfius  CD  ,  axis  transuerfus  EF  proxi- 
me  le&ionem  aquac  naui  onuftae  competentem  repraeien^- 
tabit ;  ac  hmc  ob  rem  latinido  fc&ionis  aquae  ej\  quam 
obtinet  nauis  vacua  minor  erit  quam  EF.  Quamobrem 
fcdio  nauis  ampUflima  tuto  ita  confici  poteft ,  vt  verfus 
fundum  D  conucrgat :  intcrim  tamcn  conuergentia  non  de- 
bet  efle  nimis  magna ,  in  profunditate  enim  c  fecYioam-" 
pltflima  maior  efle  debet ,  quam  rc<fta  efy  quo  ipfocon- 
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rergeutia  limitatur.  Cognito  autem  loco  centri  grauitatis 
nauis  vncuae ,  defcriptaque  ellipfi  inuenta  ,  ftatim  iudicari 
poterit  vtrum  nauis  \acua  aquae  immifla  ftabilitatem  fit 
habitura  ,  an  fecus ;  ac  praeterca  quanta  ea  futiira  fit. 

§.  262.  Conftmda  autem  ad  normam  quamcunque 
naui ,  ingeftaque  debita  onerum  copia ,  ab  ipla  onerum 
per  nauem  diftributione  ftnbilitas  plurimum  pendet.  Qiian- 
quam  cnim  onera  per  primum  requifimm  ita  difponi  de- 
bent ,  vt  totius  nauis  centrum  grauitatis  in  eam  rcctam 
verticalem  incidat ,  in  qua  verfatur  centmm  magnitudinis 
partis  fubmcrfae  ,  tamen  vt  iam  fupra  vidimus  ,  huic  re- 
quifito  innumerabilibus  modis  iatis  ficri  potcft ,  cum  id 
tantum  cuet  cfficiendum  ,  vt  centrum  grauitatis  in  affigna- 
tam  rectam  verticalem  incidat.  Nunc  vero  cardo  rei 
potiftimum  in  hoc  verfatur ,  in  quonam  huius  reclae  verti- 
calis  punclo  centrum  grauitatis  conftituatur  ;  ad  ftabilita- 
tem  enim  nauis  definicndam  nofle  oportet  inteniallum , 
quod  inter  centra  grauitatis  ac  magnitudinis  eft  interieclum. 
Ex  formula  enim  ftabilitatis  data  intelligitur ,  eo  fote  fta- 
bilitatem  maiorem  ,  quo  minus  ruerit  illud  intenLillum  in- 
ter  centra  grauitatis  et  magnitudinis ,  fi  quidcm  centrum 
grauitatis  fupra  centrum  magnimdinis  fit  pofitum. 

§.  253.  Hinc  itaque  colligitur,  quo  magis  oneribus 
difponendis  centrum  grauitatis  nauis  deprimatur ,  eo  magis 
ftabilitatcm  audum  iri  ;  ex  quo  cum  in  nauibus  flabiJi- 
tas ,  quantum  fieri  poteft,  fit  augenda ,  haec  nafcinir  pro 
difpofitione  oncrum  regula  ,  vt  ccntrum  grauitatis  nauis 
quam  maxime  deorfum  perducatur.  Huic  igittir  rcgulae 
fatisfict ,  fi  onera  ad  tantam  profunditatem  coUoccntur , 
quantum  circumftantiae  pcrmittunt  ;  quo  quidem  in  nego- 

tio 


Digitized  by  Google 


DE  STABIUTATE  SlTVS  AEQVILIBRH.  13* 

* 

tio  aduertendum  eft  ,  vt  ea  onera  ,  quae  maximam  ha- 
beant  gtauitatem  fpecificam  ,  profundiflime  ponantur  ,  quo 
grauioribus  enim  oneribus  infima  cannae  cauitas  implea- 
tur ,  eo  magis  centrum  grauitatis  deorfum  redigetur.  Re- 
gula  haec  in  praxi  etiam  Ibllicite  obferuatur,  folent  enim 
pkraeque  naues  circa  infimam  cauitatem  graiuflimis  mate- 
riis  ,  cuiusmodi  liint  iaburra  ,  lapides ,  femim  etc:  adimple- 
ri,  quae  plcrumque  per  fe  nullius  prorfus  funt  vtilitatis, 
fed  eum  tantum  infinem  ingcruntur,  vt  nauis  ftabilitas, 
augeatur. 

§.  26*4.  Haec  rerum  alias  inutilium  ingcftio  eo  ma> 
gjs  eft  ncceflaria ,  quo  rcliquae  merces  vehendae  minorcm 
habent  grauitatem  ipecificam.  Quodfi  enim  talibus  mer- 
cibus  leuioribus  infima  nauis  cauitas  implerctur ,  ob  carum 
cxiguum  pondus  ccntmm  grauitatis  non  iblum  parum  dc- 
orlum  detralieretur ,  fed  etiam  a  reliquis  mcrcibu>  iuperio- 
rem  partem  nauis  occupantibus  multo  magjs  clcuaretur. 
Si  ergo  onera  imponcnda  ita.  iuerint  comparata  ,  vt  pcr- 
inde  fit ,  quonam  iti  loco  quaeque  collocentur  ,  primum 
quidcm  omuia  quam  maxime  deorfum  erunt  detrudenda  ; 
tum  vero  ea  ,  quac  funt  fpecifice  grauiora  ,  ad  infimum  lo- 
aim  ,  leuiora  autcm  ad  fupremum  collocari  oportebit ,  fin 
autcm  plura  onera  maximi  ponderis  cx  fua  naturat  ro  fu- 
periore  nauis  parte  vcrfari  debent ,  vt  tormcnta  in  naui- 
bus  bellicis ,  tum  nifi  ftabilitas  nauis  per  ie  iatis  fit  ma- 
gna ,  aliis  ponderofiflimis  oncribus  infima  nauis  cauitas  crit 
adimplcnda.  Ex  his  autem  iatis  fuperquc  perlpicitur,.quo- 
modo  nauium  onerationcm  dirigi  oportcat ,  \t  pcr  can» 
nuximum  ihbilitatis  incrementum  obtincatur. 
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§.  26$.  Vt  autcm  diftinctUi^  inTaligatur  ,  quantiim 
twnslafione  onerum  ftabiutns  nauis  urfkiatur  atcjue  vcl  au- 
geatur  vcl  diminuatur ,  calculum  fubduci  conucniet.  Primo 
quidcm  cx  formiilis  datis ,  quibus  ftabihtatis  quantitas  cx- 
primitur,  perfpicuum  eft,  fi  transpoikunc  oncrum  in  naui 
contentorum  centrum  grauitatis  per  fpatium  quoddam  s  deor- 
fiirn  perducatur,  tum  ftabilitatem  nauis  refpedu  cuiusuis 
-axisaugeri  quantitatc  =  M.  s  denotante  M  pondus  nauis. 
Quodfi  autcm  onerum  tranfpofitione  centrum  grauitatis  ftr- 
fum  promoueatur  per  interuallum  —  s  ,  tum  ftabilitas  <ti- 
minuctur  quantiratc  —  M.  s.  Quoniam  enim  onera  ,  quac 
In  naui  i:im  a<f;u  infunt ,  tantum  transponuntur ,  neque 
iectio  aquac  ,  ncque  volumcn  partis  iubmerfae  mutabitur, 
ied  vel  deprciTione  vd  eletiatione  centri  grauitatis  folum 
intcruallum  intcr  grauitatis  ccntrum  et  ccntrum  magnimdi- 
nis  partis  fubmerlae  vel  diminuetur  quantitate  s  vel  auge- 
bitur  ;  ex  quo  ftabilitas  priori  cafii  quantitate  M.  s  angcbitur, 
poftcriori  \ero  cafu  tantundcm  minuetnr. 
Tab.  x.  §  *66-  Sit  nunc  in  nauiquacunque  cuius  pondus— M. 
3.  DG  rcth  illa  vcrticalis  in  qua  centrum  grauitatis  totius 
nauis  G  fit  fitum  :  atque  ponatur  onus  aliquod ,  cuius  pondus 
fit  z=P,  transfcrri  in  locum  humiliorem  p ,  qua  translatio- 
ne  quantum  ftabilitas  augeatur ,  inucftigemus.  Ponamus 
autem  primum,  oneris  huius  P  centrum  grauitatis  P  tam 
ante  quam  poft  translationem  fitum  efle  in  ipfa  recta  vcr- 
ticali  DG  per  ccntrum  grauitatis  nauis  G  tranfeunte.  Se- 
paremu»  igitur  faltcm  cogitatione  pondus  hoc  P  a  tota  na- 
vi ,  iu  vt  reli(]iiae  nauis  pondus  fit  =  M  -  P  ;  ciusque 
centrum  grauitatis  pofitum  fit  in  y.  Cum  vcro  totius 
.nauis  centrum  grauitatis  verfeturinG,  erit(M-P)yGi= 
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P.PG  ideoqiic  Gy  —  S=F-  Translatum  iam  fit  poodoi 
P  in  fitum  />,  fitquc  nunc  totius  nauis  centxum  grauitatis 
in£,eritP./>s=:(M-P)Y£  feu  P./>G-P.G£=(M-PJ 
G^-P.PG,  ex  qua  aequatione  oritur  Qgz=.  Defcen- 
fu  ergo  oneris  P  per  fpatium  Pp  ftabihtas  augetur  quanti- 
tate  P.  P/>. 

§.  26-7.  Quanquam  autem  hic  centrum  grauitatis  one- 
ris  deorfiim  moti  in  ipfa  re&a  verticali  DG  pofuimus , 
tamen  idem  augmentum  ftabilitatis  obtinebitur,  fi  in  na- 
vis  loco  quocunque  onus  \erticaliter  deorfum  transferatur. 
Nam  ponamus  onus  —  P,  cuius  centrum  grauitatis  fitumjFj 
eft  in  P  ,  deorfum  ferri ,  Vt  eius  centrum  grauitatis  per- 
veniat  in  p ;  hacque  transLitione  dcfcendat  totius  nauis 
centrum  grauitatis  G  in  g  vsque.  Sit  y  centrum  grauita- 
tis  rehquae  nauis  M— P  erit  PG:  G yzz M— P:P~ pg: 
gy:  atque  componendo  Py*G  y  — M:Pzr:P/>;G£  ex 
qua  analogia  oritur  G^zz:^.  Cum  igitur  incrementum 
ftabilitatis  fitz^M.G^  erit  id=:P.P/>.  Quoties  ergo  in 
naui  onus  aliquod  cuius  pondus  ~  P ,  in  locum  humilio» 
rem  defertnr ,  ftabilitas  nauis  augetur ,  et  quidem  produ- 
cto  ,  quod  oritur  fi  pondus  oneris  deorfum  translati  mul- 
tiplicetur  per  altitudinem  ,  per  quam  defcendit.  Ex  qui- 
bus  quantum  augmentam  ftabilitatis  per  commodam  et  be- 
ne  dire&am  onerationem  arTeratur  ,  luculcnter  perfpicinir. 

$.  268.  Inquiramus  nunc  etiam  quanmm  ftabiiitas 
nauium  \cl  appofitione  nouonim  onemm  ,  vel  ablationc  ' 
onerum ,  quae  ante  affuerant ,  afficiatur ;  vbi  quidem 
onem  tum  in  ipfiim  centnim  grauitatis  apponi ,  quam 
ex  eo  aufTcrri  ponemus ,  quia  fi  vel  in  aliud  apponantur 
vel  inde  auferannir ,  mutatio  ftabilitatis  ex  cafu  praece- 
Pars  II.  S  dente 
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dente  definiri  poteft.  Confideremus  tanuim  ftabilitatem 
refpc&u  axis  longitudinalis,  fitque  M  pondus  nauis,  V  \o- 
lumen  partis  fubmerfae  ,  aD  area  feclionis  aqtiae ,  EF 
eius  maxima  Latitudo ,  O  centrum  mngnitudinis  partis 
fubmerfae,G  centrum  grauitatis  totius  nauis,  erit  ftabilitas 
nauis  refpedtu  axis  longitudinalis  —  M  f^=2  —  OG).  Eft 
\ero  vti  fupra  vidimus  v~<>  vel  10  proxime ,  et  V  — 
D.CD  atque  COzzjCD  circiter.  Quoniam  ergo  eft 
CD-J  erit  OG=DG-DO=rDG-^,  atque  ftabi- 
litas  prodibit  —  M(~^  -t-  %  -  DG). 

§.  2(59.  Ponamus  iain  huic  naui  in  ipfb  centro  gra- 
\itatis  G  nouum  apponi  pondus  —  P ,  eo  pondus  nauis 
fiet  z=  M  -+-  P  ,  atque  idco  nauis  profundius  immcrgetur. 
Quodfi  ergo  fiimamus  tali  maiore  immerfione  (eclionem 
aquae  eiusdem  quantitatis  manere ,  id  quod  tuto  aflu- 
mere  iicet,  quia  latera  nauis  circa  aquae  fuperficicm 
foknt  efle  verticalia ,  retinebit  D  poft  noui  oncris  impo 
fitionem  priftinum  valorem  j  at  maius  volumen  aquae  fub- 
mergetur,  quod  fe  habebit  ad  volumen  V  vt  M-hP  ad 
M.  Cum  igitur  fatta  hac  impofirione  ponderis  P,  abcat 
M  in  M-r-P,  et  V  in  V-f-£,  at  EF,  D,  et  DG 
maneant  inuariata ,  erit  ftabilitas  nauis  poft  impofitioncm 
ponderis  P  refpedtu  axis  longitudinaris  =  (M-+-P)  (^rcffi 

,    *V(M-+-P)       nr>  _  w  D  EP»    .     »Vf?M>P)t  '  W-" 

-r*  -jr.D  -  UK*)  —  ^Tv  r-  "17Td  "  -  M.  DG- 

P.DG;  quae  excedit  ftabilitatem  priftinam  quantitate-f- 
,?.v(,m-+.p)  p 
Tm.d     —  r .  uvj. 

§.  270.  Quodfi  autem  ponamus  pondus  hoc  P  non 
in  centro  grauitatis  nauis  G  fed  atio  loco  puta  P  imponi , 
augebitur  nauis  ftabilitas  infuper  incremento  —  P .  G  P ,  vn- 
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de  totum  ftabilitatis  incrementum  ,  quod  ex  hac  impofi- 

tione  ponderis  P  cft  natum  erit  zz  ;P -P.DP. 
Cum  autem  pondus  hoc  P  valde  exiguum  ponitur  refpe- 
clu  totius  nauis ,  loco  aM+P  lcribere  licet  2  M ,  ex 

quo  ftabilitatis  accrcmentum  erit  —  —  P.DP.  Quo- 
niam  vero  porro  eft  J  zz:  CD  erlt  ftabilitatis  augmentum 
zzl  P(^CD  —  DP).  Ex  quibus  perfpicitur  non  (blum  on> 
nia  pondera  quae  naui  infra  aquae  (iipcrficiem  ingeruntur 
ftabilitatem  augere  ,  led  etiam  qiiae  fupra  aquae  iiiperti- 
ciem  adduntur ,  dummodo  eomm  diftantia  a  iuperficie  a- 
quae  non  exccdat  tertiam  partem  proftnditatis  carjnae. 

$.271,  Vt  igitur  normam  habcamus ,  quam  fequi 
conucniat ,  cum  in  appofitione  tum  in  abJatione  onerum 
fupra  fetfionem  aquae  ACB  alia  concipienda  eft  fetfio 
horizootalis  MLN  cuius  a  fcftione  aquae  diftantia  LC 
aequalis  fit  tertiae  parti  profunditaris  carinae  CD.  No- 
tata  autcm  hac  fuperficie  horizontali  MLN,  omnia  onera 
quae  infra  eam  in  nauem  imponuntur  ftabilitatem  nauis 
angebunt,  contra  vero  onera  quae  fupra  eam  fuperficiem 
adduntur,  ftabilitatcm  diminnent.  Qiiod  yero  ad  abla^ 
rioncm  fbu  eiectioncm  onerum  attinct  ex  jisdem  princir 
piis  manifeftum  eft  fi  onera  aufcrantur  ex  parte  nauis  lii-r 
pcriori  M  N  (3  ct  tum  ftabilitatcm  nnuis  augeri ,  eont ra  ycro 
fi  oncra  cx  parte  inferiori  M  <tb  N  ciiciantur ,  tum  fta- 
bilitatcm  diminui.  His  autcm  fingulis  cafibus  tam  incre- 
menta  quam  decremcnta  ftabilitatis  inuenicntur ,  fi  onera, 
tun  impolta  de  nouo  quam  ablata  mulripliccntur  per 
fltas  a  fupcrfide  horifcontalj  MN  cMftantias,  ex  quo  intek 
ligi  Iicct ,  quantum  lucnim .  tam  e*  adiectioue  quam  ab*. 
knionc  onerum  expcctari  debeat. 

S  z  $.  27*. 
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§.272.  Quamuis  vox  ftabilitatis,  qua  in  hac  doftri- 
na  vtimur ,  omnino  noua  videatur  ,  tamen  res  ipla  omni 
tempore  (atis  fuit  nota  \  quoniam  enim  fecuritas  nauiga- 
tionis  potiflimum  a  ftabilitate  nauium  ,  qua  in  fitu  erefto 
perfiftere  conantur  ,  pendet ,  haec  res  nautis  ignota  mancre 
non  potuit ,  etiamfi  nemo  aJhuc  diftincte  oftenderit,  quo- 
modo  ea  fit  comparata.  Naues  autem  ,  quae  fuffkienti 
fhbilitate  ftint  praeditae ,  nautis  ita  defcribi  folent,  vt  di- 
cant ,  eas  velis  portandis  eflc  pares ,  (eu  vim  velorum 
fuftinere  valere ,  quae  definitio  a  noftra  non  multum  di- 
fcrepat.  Cum  enim  vis  venti  in  vela  impingens  non  16- 
lum  naucm  propellat ,  fed  etiam  inclinare  conetur ,  per- 
ipicuum  eft,  nifi  nauis  latis  magnam  habeat  ftabilitatem , 
eam  a  vi  venti  nimium  indinari  debere ,  praecipue  in 
curfu  obliquo,  quo  vis  velorum  nauem  ad  latera  inchnare 
annititur.  Quo  igitur  maiorem  \im  venti  nauis  fine  peri- 
culofa  inclinatione  fuftinere  valet ,  eo  maiori  flabiiitatt 
praedita  fit ,  necefle  eft. 

§.  273.  Siepe  numero  autcm  euenire  folet ,  vtnaues, 
quando  iam  fant  conftru&ae  atque  aqiuie  immifiae,  nimis 
pamam  ftabilitatcm  habere  deprehendantur  ;  quod  quidem 
vitium  ,  ex  theoria  noftra  expofita  non  (blum  facile  prac- 
videri  fed  et;am  cuitari  poflet.  Ac  Paulus  Hoftis  fcriptor 
de  re  nautica  celebns  atque  expertus  rcfert  plcrasque  na- 
ves  in  Gallia  fabricari  folitas  hoc  vitio  laborare  ,  vt  nifi 
medela  adhibeatnr ,  velorum  vim  fuftinere  non  valeant ; 
atque  ob  hunc  defe&um  complures  naues  pcrire  fblere. 
Ratio  fcilicet  huius  a  itii  in  hoc  eft  pofita  ,  quod  vel  pro 
data  carinae  latirudine  profunditatem  nimis  magnam  vek 
pro  data  profunditate  ktitudinem  nimis  paruam  eflecerint; 
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CX  quo  ftabilitas  nimis  debilis  exiftit.  Plerumque  igitur 
teftimonio  eiusckm  Audoris  naues  in  Gallia  conftru&as 
noua  contabulatione  extrinfecus  muniri  oportuit ,  vt  ipGs 
maior  ftabilitas  conciliaretur ;  cuius  medelae  ratio  cum 
noftra  Theoria  apprime  congruit ;  hoc  enim  munimento 
amplitudo  nauis  ac  proinde  etiam  fcdlio  aquae  dilatatur , 
•vt  eidem  profunditati  carinae  maior  latitudo  eiusdem  re- 
fpondeat. 

$.  274.  Quo  frcquentius  igitur  hoc  vitium  in  con- 
ftructione  nauium  committi  folet  ,  eo  maior  cura  erit  ad- 
hibenda  ,  vt  medela  maxime  idonea  reperiatur  ,  quae  non 
fimul ,  fi  adhibeatur ,  nauibus  alia  vitia  inferar ,  cuiusmodi 
eft  ea  contabulatio ,  cuius  Auctor  allegatus  mcntionem  &- 
cit ,  qua  refiftentia  nauis  in  aqua  admodrm  augetur ,  ce- 
leritasque  notabiliter  retardatur.  Quamobrem  nunc  potifti- 
mum  inquitamus,  quo  pado  nauis  iam  fabricatae,  quae 
nimis  exiguam  habeat  ftabilitatem  ,  ftabilitas  quam  com- 
modiflime  augeri  queat.  Ac  primo  quidcm  iam  expo- 
fuimus  quomodo  per  onerationem  ,  onenimque  translatio- 
nem  ftabilitati  incrementum  addi  poffit ,  venim  haec  me- 
dela  plerumque  \el  minus  parum  prodeft,  vel  ob  reliquas 
circumftantias  non  adhiberi  pctelt ,  qnin  fitnul  nauis  inutilis 
reddatur;  vt  fi  velimus  in  naui  bellica  omnia  tormcnta 
infra  aquae  fuperficiem  detnidere. 

$.275.  Ex  exprefljone  autcm  ,  qua  ftabilitatis  quan- 
titatem  definiuimus  ,  intelligimr  ftabilitatem  tripiici  modo 
angeri  poffc.  Frimo  enim  llabilitas  crcfeit  fi  ccntrum 
grauitatis  nauis  in  humiliorem  locum  perducatur ,  quod 
fit  grauioribus  oneribus  deorlum  transfertndis ,  quem  vero 
modi.m  in  praefenti  negotio  panun  adiumenti  aftcrre  iam 

S  3  indi- 
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indicauimus.  Deinde  etiam  ftabilitas  augeri  poteft ,  (i 
ccntmm  magnitudinis  carinae  altius  promoucatur ,  quod 
autem  fine  dilatatione  carinae  in  parte  fiiperiori  fieri  ne- 
quit ;  dilatata  vero  carini  in  parte  fuperiori  incrementum 
ftabilitatis  fimul  a  tertio  modo  oritur.  Tertio  enim  fta- 
bilitas  incrementum  capit ,  fi  fe&io  aqnae  fiat  amplior , 
hoc  namque  modo  non  foium  centrum  magnitudinis  ca- 
rinae  furfum  afccndit ,  fed  quod  maximum  ftabilitatis  in- 
crementum  producit ,  momcnnim  fe&ionis  aquae  refpeftu 
cuiusque  axis  augetur.  Praecipue  autem  efficiendum  eft 
vt  momentum  refpetfu  axis  longitudinalis  maxime  angea- 
tur ,  quta  hoc  in  omnibus  nauibus  foler  efle  minimiun  , 
atque  ftabilitas  refpecru  axis  longitudinalis  debibiTima  ;  ex 
quo  haec  ftabilitas  perpewo  maxime  indiget  augmenta- 
tione. 

Trfv  xl  §.  476".  Inueftigemus  igitur ,  qnantum  incrementum 
1 '  ftabilitas  nauis  refpectu  axis  longitudinalis  A  B  per  ampfi- 
ficationem  ic&ionis  aquae  nancifcatur.  Ac  primo  quidem 
modum  vfitatum  contemplemur ,  qua  nini  circa  fuperfi- 
ciem  aquae  vtrinque  quafi  alae  Mem,  Nfn  adiungi  folent , 
quo  fit  vt  fect.io  aquae  AEBF  augeamr  vtrinque  fpatiis 
MEme  et  NF»/  circa  eius  maximam  latitudincm  EF. 
Ponamus  lectJonis  aquae  proprie  fic  d:et,ae  AEBF  mo- 
mentum  refpe&u  axis  AB  efie  — I  ,  pondus  nauis— M, 
volumen  carinae  zr  V  ,  centnim  magnimdinis  carinae  fi- 
tum  efle  in  O  ct  nauis  centrum  grauitatis  in  G  ,  erit  rta- 
bilitas  nauis,  quam  antc  adiunctionem  alarum  habuit=M 

(J-OG).  Nunc  autem  momentum  feAionis  aqiwe  I 
augeri  debet  aggregato  omnium  produdomm  ,  qtme  ori- 
vnttir  fi  fingulae  Jpatiorom  MEffltf  ct  NF«/  particutte 

mult> 
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multiplicentur  per  quadrata  diftantiarum  fuarum  ab  axe 
AB.  Hoc  igitur  aggregatum  feu  momentiim  fi  fuerit 
zz.  i  ftabilitas  nauis  augmentum  accipiet  —  *r. 

§.  177.  Ad  quantitatem  huius  momenti  i  acftiman- 
dam  fit  area  MEme  vel  NFnf—s^  atque  accipiatur 
in  altera  particula  infinite  parua  w  ciuus  ab  axe  AB  di- 
ftantia  fit  Rw  ,  erit  i  —  zfw.R w%  et  s=fw.  At 
Jg^sf  dat  diftantiam  centri  ofcillationis  areae  MEw^  ab 
axe  AB  fi  circa  axem  AB  ofcillaret ,  quae  fit 
ac  dat  diftantiam  centri  grauitatis  areae  MEme 

ab  axe  A  B ,    quae  fit  =  g.     Erit   itaque  fg  z=. 

tut  Rto*  fvi.V.iu*  . 

—  —  — -t —  ,  ex  quo  ontur  momcntum  areae 
MEme  rcfpe&u.axis  AB ,  fw.Riv*  ~  fgs  et  i  = 
*fgs*  Eft  autem  vt  ex  natura  centri  olcillationis 
patet  />£  ,  et  fi  p  et  q  fint  horum  additamcntorum 
centra  grauitatis  crit  />aj.Cp*  quia  autem  in  hoc  ne- 
gotio  praeftat  pro  i  valorem  \cro  minorem  accipere,  pona- 
mus  i=z*s.Qp%  \  quia  etiam  differentia  eft  infenfibilis. 

$.  278.  Incrementum  igitnr  ftabilitatis  ,  quod  oritur 
tb  adiunftione  iftarum  alarum  erit  =  = 
Quodfi  igitur  ponamus  alas  tantum  verfus  proram  ac  pup- 
pim  extendi ,  vt  earum  centra  grauitatis  in  E  et  F  ca- 
dant,  erit  ftabilitatis  incrcmetmim  —  M  quae  expreflio 
etiam  femper  a  vera  fenfibiliter  vix  dilcrepat,  quia  lati« 
tudo  alanim  Ee  et  F/  vehementer  panw  eflb  fo!et.  Siu 
autem  area  feftionis  aquae  proprie  A  F.  B  F  —  2  D  in 
computi:m  ducatur  et  fumatur  V  — D.CD,  atque  pona- 
tur  EFzzCDVtf,  eo  quod  ntio  EF  ad  CD  non  fa-  . 
tis  magna  cenlctur ,  quia  ftabilitas  augmentatione  opus 

habet, 
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habet ,  erit  ftabilitatis  incrementum  zz  '— .  Si  porro  po- 
natur  area  MEw^j  ABEnfD  prodibit  ftabilitati» 
incrementum  —  £-M.CD.  Idem  ergo  proficitur ,  ac  fi 
centrum  grauitatis  nauis  G  per  interuallum  zrHlCD  deor- 
fum  foret  perduftum. 

§.  279.  Huiusmodi  igitur  appofitione  alamm  fbbilitas 
multo  magis  augetur ,  quam  per  trauslationem  ponderum 
\ix  fieri  potcft ;  tantundem  enim  hoc  modo  obtinetur , 
quantum  translatione  ponderis  —  *  M  a  fuperficie  aquae 
ad  imum  nauis.  Praeterea  vero  non  folum  ob  au&am 
fedionem  aquae  ftabilitas  augetur,  fed  quia  haec  contabu 
iatio  infra  fectionem  aquae  porrigitur ,  carinae  volumen 
etiam  amplius  euadit  in  parte  fuperiorj  ,  vnde  eius  cen- 
trum  magnitudinis  eleuatur.  Iuterim  tamen  hinc  parura 
lucri  accedit ,  quia  ob  eandem  caufam  nauis  aliquantulum 
extra  aquam  extollitur ;  (fempcr  enim  aequale  volumen 
fub  aqua  veriari  debet),  ex  quo  eius  centrum  magnitudi- 
nis  itemm  deprimitur.  Sed  quia  haec  fiint  vix  fenfibilia, 
parum  intereft,  vtrum  aflcenfus  an  defceufus  huius  centri 
magnitudinis  praevaleat. 

$.  280.  Quanquam  autem  huiusmodi  alis  ftabilitas 
admodum  augetur ,  tamen  ex  iis  aliud  incommodum  na- 
vibus  infertur ,  quo  fit  vt  refiftcntia  in  motu  diredto  ab 
allifione  aquae  ad  has  alas  multum  augeatur ,  in  moru 
autem  obliquo  curfus  aduerfus  venti  plagam  non  panim 
impediatur.  Ad  fcopum  quidem  praefentem  fufriceret  alas 
has  maxime  tenues  efFeciflc  ,  quoniam  ftabilitatis  incre- 
mentum  a  fola  au&a  area  fectionis  aquae  proficifcitur ,  quo 
pa&o  rcfiftentiae  nullus  locus  concedcretur  :  fed  quia  nauis 
non  perpetuo  fitum  erectum  exactifime  tenet ,  verum  ad 

latera 
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latera  faepenumero  non  parum  inclinetur  ,  necefle  eft ,  vt 
alae  notabilis  craffitiei  conficiantur ,  quo  in  quauis  nauis 
inclinatione  fetfionem  aquae  ampliorem  reddant.  Interim 
tamen  hinc  intelligitur ,  quomodo  cralfities  alarum  ex 
data  inclinationum  quantitate  definiri  debeat ,  ne  nimia 
eanim  craflitic  refiftentia  praeter  ncceflitatem  multiplicetur. 

$.281.  Vt  autem  clarius  appareat  ad  quantam  pro- J*.  w. 
fiinditatem  alae  hae  ad  latera  nauis  pertingere  debeant  6"  ** 
confideremus  fectionem  amplilfimam  EDF  ,  ad  quam  re- 
pmefcntcnt  mEp  et  n¥q  lectiones  verticalcs  iftarum  ata- 
rum.  Deinde  notetur  maximus  angulus  ad  quem  nauis  in 
fumma  tempeftate  circa  axem  longitudinalem  inclinari  fo- 
leat ,  qui  fit  ECp  vcl  FC^  ;  ducantur  tum  re&ae  mq 
et  np  ,  quae  defignabunt ,  quantum  alae  tam  fiipra  aquam 
eminere  ,  quam  infra  aquam  demergi  debeant.  At  Ipatium 
hoc  plerumque  tam  fiet  magnum,  vt  refiftentia  vehemen* 
ter  augeatur  \  quando  enim  nauis  iftiusmodi  medela  in- 
diget ,  eo  iplb  ad  inclinationes  perquam  eft  procliuis ,  an- 
gulusque  mCp  \alde  magnus  prouenit.  Quodfi  autem 
hae  alae  non  latis  altae  conficiuntur ,  atque  nauiseo  vsque 
inclinaretur ,  donec  altera  ala  tota  ex  aqua  eflet  egrefla  , 
tum  ceflante  incremento  per  alam  acquilito  fubito  nauis 
penitus  lubuerteretur. 

§.  282.  Pofliint  vero  hae  alae  nauibus  ita  applicari, 
vt  iis  nec  refiftcntia  augcatur  ncc  motus  aiuis  impediatur, 
id  quod  fiet,  fi  eae  naui  poft  maximam  latitudinem  EF 
\erfus  puppim  B  adiungantur ,  ita  vt  ledionis  aquac  pars 
anterior  EAF  maneat  immutata  ,  pofterior  vero  abear  in 
parallclogrammum  re&angulum  EefF.  Qiioniam  enimTab.  xl 
hoc  modo  EF  manet  latitudo  maxima ,  et  corpus  verfus*6,  * 
Pars  II.  T  puppim 
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pnppim  adiun&um  aqua  non  irrnat  ,  fiquidem  nauis 
motu  directo  feratur ,  patet  refiftenthm  alis  hoc  modo 
adiungendis  non  augeri.  ln  motu  vero  nauis  obliqno 
tanttim  abeft ,  vt  hae  alae  acceifionem  aduerfis  plagam 
venti  impcdiant ,  vt  eam  potius  adiuucnt  atque  deciinatio- 
nem  a  curfu  dircfto  eo  minorem  efficiant ;  quemadmo- 
dum  ex  libro  fiperiori  abunde  coliigere  licct ,  tum  infra 
pluribus  docebitur.  Hancque  ob  caufam  i(ta  alanim  ap- 
plicatio  praecedenti  longe  anteferenda  vidctur. 

§.  283.  Inquiramus  igitur  quanrum  incrementum  fta- 
bilitas  nauis  per  alas  hoc  modo  adhibitas  capiat.  Poni- 
mns  igitnr  feclionis  aqnae  primitiuae  AEBF  momenturri 
icfpeau  axis  A  B  efle  I ,  atque  D  denotare  aream 
AEB  fen  femrflem  fe&ionis  primitiuae,  erit  vt  fiipra  vidi- 
mus  I  —  ^bi  \l  denotit  numemm   9  vel  10. 

Quoniam  nunc  pars  anterior  EAF  adieftis  alis  manet  im- 
,  erit  eius  momentum  rcfpcdu  axis  AB  =  * 


fiqukiem  portiones  EAB'  et  EBF  proxime  aequales  po- 
nantur.  Partis  vero  pofterioris ,  quae  eft  reclangu\um 
momentum  refpe<3u  axis  AB  erit  =  J  CE'.  BCz^BC. 
EF*exquo  fetfionis  aquae  alis  auftae  momentum  refpedtu 
axis  longitudinalis  A B  erit  =  BC.EF* -  Qio- 
circa  fi  volumen  carinae  votetur  =  V  ,  habebitur  ftabili- 
tatis  refpc&u  axis  longitudinalis  incrementum  =  "ff.T'  - 

§.  284.  Qnoniam  EF  circiter  per  medium  fe<3ionis 
aquae  tranfire  cenfetur ,  erit  area  EBF  z=l  D  ,  quae  eadem 

proxime  aeftrmarur  §BC.EF,  ita  vt  flt  BC.EF^v* 
Si  ergo  hic  valor  fubftituatur  prodibit  ftabiiitatis  incre- 
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mentum  =-7-  (V-ti)  =—  v — •  Pnftina  ycro  fta- 
bilitns  ante  alas  has  adiunftas  erat  —  M(y-OG)  z=M 
(rzr  -  OG) :  vnde  ftabilitas  priftina  minor  fuit  quam 
,  quae  nunc  augmentum  accipit  s™zv*  quod 
nifi  interuallum  OG  vaide  fit  exiguum  ,  maius  eft  quam 
ftibilitas  praecedens.  Ac  fi  nauis  fine  alis  nullam  omnino 
habuiflet  ftabilitatem  ,  alis  adiiciendis  aequireret  ftabilita- 

tem^-^Trr^&M.CD  denotante  CD  profonditatem 
carinae,  pofitoque  V  — D.CD  et  EF^CDV^  quac 
fcne  ftabilitas  fatis  foret  magna. 

$.  285.  Tali  igitur  aJarum  applicatione  videmus  non 
folum  ftabilitatem  nauis  infignitur  augeri ,  vt  vel  in  folo 
jncremento  aequiefcere  poflimus,  fi  ante  nulli  omnino 
ftabifctas  adftiiflet ,  fed  etiam  incommoda ,  quibus  prae- 
cedens  alarum  appofitio  erat  obnoxia,  hic  nullum  habent 
•iocum.  Primo  enim  motus  nauis  dire&us  his  alis  non 
impcditur ,  quia  refirtentia  prorae  iis  non  augetur ;  deinde 
in  motu  opliquo  his  ipfis  alis  nauis  magis  apta  redditnr, 
adverfus  plagam  venti  progrediendi ,  eo  quod  dcclinatio 
a  curfu  ditcctt)  diminuitur.  Has  igitur  ob  caufas  ifte  mo» 
dus  alas  applicandi  illi  priori ,  qui  vulgo  in  v(u  efie  (olet 
maxime  eft  anteferendus,  Quicquid  autem  fit ,  etiam  talis 
alanun  applicatio  multis  Jaborat  difficultatibus ;  nifi  cnim 
hoc  elfet ,  praeftaret  naues  ftatim  ab  initio  ita  fabricafie, 
ne  |ue  per  vitium  ad  tantam  perfcctionem  deduci  con- 
veniret. 

§  280'.  Tria  autem  potiflimum  fant  vitia ,  quae 
iftiusmodi  alarum  annexio  nauibus  infert ;  quorum  primum 
eft,  quod  hoc  modo  centnim  grauitatis  fcftionis  aquae 
Bimium  verfiis  puppim  deducitur  j  quod  quidem  eft  vi- 

T  2  tium 
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tium  non  exigui  momenti  ,  quia  hoc  modo  centnim  gra- 
vitatis  lectionis  aquae  de  recta  vcrticali  per  centnim  gra- 
vitatis  nauis  tranleuntc  rcmouctur.  At  quia  ob  hunc  de- 
feclum  ofcillationes  nauis  tantum  magis  impctuofec  rcd- 
duntur ,  hoc  vitium  facile  tolerari  poteft ,  dummodo  al- 
terum  ,  quod  in  ftabilitatis  inopia  verfttur  ,  tollatur.  AI- 
terum  autcm  vitium  quod  cum  ifta  alarum  applicatione 
eft  coniundbm  maioris  cft  momenti ;  cum  enim  ob  itv 
dinarioncs  nauis  hae  alae  ad  notabilem  profuuditatem  por- 
rigi  debent,  iis  allifio  aquae  ad  gubernaculum  vehementer 
impeJietur.  Atque  tertio  ob  eandem  rationem  centrum 
magnitudinis  carinae  verfus  puppim  perducitur,  quod  ccn- 
trum  grauitatis  fequi  debebit  ;  quo  nauibus  quae  vento 
propelluntur,  ingens  incommodum  aflertur. 

f  287.  Quae  cum  ita  fint,  eo  maior  opera  etcura 
eft  adhibcnda  ,  nc  naues ,  quando  iam  fiint  fabricatae ,  taii 
emendatione  indigeant ,  quod  quidem  ninic  perfpectis  cati-* 
fts  ftabilitatcm  efficientibus  haud  difhculter  praeftabimr. 
Quac  enim  emolumcnta  ex  corrcctione  modo  detcripta 
confequtintur ,  ea  quatenus  non  aliis  difrtcultatibus  luut  per- 
mifla  ,  pracftabit  ftatim  ab  initio  nauibus  indiicere,  quam 
tum  demum  ,  cum  vitium  iam  eft  commifliim.     In  ifto 
autcm  capite  iatis  oftendimus  ,  quomodo  cum  fabricatione 
nauitim  tum  oneratione  ftabilitas  fitis  magna  poftit  obti- 
neri;  praecipuum  vcro  momenmm  in  conftruclione  nauiiim 
eft  Gtcrrr.    Nam  quantum  oneratione  profici  poteft,  id 
plcrumque  non  latis  ad  arbitrium  tra&ari  licet ,  ob  circum- 
ftanri:is  externas ,  ad  quas  naues  accommodatas  efle  opor- 
tet ;  quibus  quantum  ftabilitatem  augcri  concedanir,  iam 
ante  prolpicieudum ,  nc  nimis  magnum  fubfidium  inde  cx- 
pedetur.  Caput 
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Cap.  IV. 

DE  MOTV  NAVIVM  OSCIL- 
LATORIO. 

« 

f  a88. 

Omnes  motus ,  quos  nauis  aquae  commifla  recipere  va> 
lct,  commodiilime  ad  duas  daflfcs  reuocantur ,  quarura 
prima  eos  complectitur  motus ,  quibus  ftabilitas  nauis  re- 
lu&itur,  et  qui  ita  funt  compuati ,  vt  iis  ftatus  nauis 
acquilibrii  continuo  perturbetur.  Huiusmodi  motus  ofci*- 
htionum  fiint  fimiles ,  cum  cnim  nauis  a  vi  quacunquc 
ex  fitu  aequiUbrii  ftierit  depulia ,  ob  ftabiUtatem  ieie  in 
fitum  aequilibrii  rcftituere  conabitur  ,  propter  motum  au- 
tem  conceptum  in  fttu  aequilibrii ,  quando  eum  attigerit 
acquiefcere  non  poterit ,  verum  in  plagam  oppofitam  ex 
eo  declinabitur,  quoad  motus  foerit  confumtus  ;  atque  hoc 
modo  circa  ftatum  aequilibrii  eundo  ac  redeundo  ofcillatio- 
nes  abfoluet.  Mouis  vero  ,  qui  ad  alteram  claflem  per- 
tinent ,  ftatum  aequUibrii  non  perturbant ,  fed  laluo  fitu 
aequilibrii  abfolmmtur ,  cuiusmodi  funt  motus  nauis  pro- 
grefliuus ,  ac  rotatorius  circa  axem  vcrticakm  ,  qui  \i  gu- 
bernaculi  produci  folet 

§.  289.  In  cnpitibus  praecedentibus  nanes  in  quietc 
adhuc  conftitutas  confiderauimus ,  ac  primo  quidcm  defi- 
niuimus ,  quomodo  naues  comparatas  eflc  oportcat ,  \t  in 
fitu  eic£ta  aequiUbrium  teneant ,  tum  vcro  quomodo  cnV 
cicndum  fit  docuimus ,  vt  fims  aequiUbrii  fuffkicnti  ftabir 
Itate  fimul  fit  praeditus:  atque  iu  vtioquc  ncgotio  expa- 

T  ^  luimus, 
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fuimus ,  quomodo  tam  conftru&io  nauium  quam  oneratio 
dirigi  debeant ,  vt  his  reqnilids  maxime  (atisfint.  Nunc 
igitur  pcrgimus  ad  naues  jn  motu  pofitas  confiderandas, 
inueftigaturi ,  quales  reg  ilae  inde  cum  ad  conftmctionem 
tum  ad  onerationem  conlcquantur ,  vt  naues  ad  motum 
recipiendum  maxime  idoneae  reddantiu*.  Cum  enim  hoc 
libro  in  fbrmam  nauium  pcrfccliilimam  inquiramus,  fin- 
gulos  ftatus ,  quibus  naues  exponi  iulent ,  ordine  percur- 
rere  ,  regulasque  perfcrutari  conuenit,  quibus  obferuatis  na- 
vis  in  quolibet  ftmi  fecundum  mteuttonem  atque  ad  \(um 
maxime  accommodate  vertetur- 

§.  apo.  In  praefenti  igitur  capite  motum  nauium 
ofcillatorium  examini  fubiicere  conftituimus ,  eo  qiod  is 
fine  potentiis  follicitantibus,  de  quibus  demum  poftea  trac- 
tabitur ,  cognofci  queat.  A  quacunque  enim  caufa  nauis 
ex  fitu  fuo  aeqiulibrii  depellitur ,  vi  fua  propria  fe  refti- 
tuere  couabitur  ofcillationesque  peraget ,  ex  quo  praecipua 
ofcillationum  caufa  in  vi  nauium  propria  non  externa  eft 
fita.  Contm  autem  res  fe  habet  in  motibus  alterius  claffis , 
qui  fine  potentiis  fbllicitant  bus  extemis  nec  perfcuerare  nec 
commode  pertractiri  poiTunt ,  qunmobrem  eos  motus  po- 
ftea  euoluemus.  Circa  motum  igitur  nauium  ofcillatorium 
hoc  praecipue  requiri  Iblet,  vt  is  fit  maxime  tranquillus,  qui 
enim  fibi  ideam  nauis  omnibus  numeris  ablblutae  fingit, 
huius  proprietatis  non  obliuifcetar ,  vt  oicillationes  minime 
fint  impetuofae ,  fed  quantum  fieri  poteft  tranquillae,  Cui 
quidem  requifito  fatisfieri  palam  eft ,  fi  ofcillationes  red- 
dantur  maxime  tardae ,  perfpicuum  enim  eft,  quo  ofci|la^ 
tiones  fint  tardiores ,  eo  minus  eas  fore  \ehememes  atque 
tales  quales  a  perfefo  naui  requiruotur, 
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§  aoi  Cum  autem  naues  duplici  modo  ex  fitu  ae- 
quilibrii  depelli  queant ,  aitero  fcilicet  fi  nauis  vcl  magis 
vel  minus  aqiue  immergitur ,  quam  fitns  aequilibrii  poitu- 
lat,  altero  vero  fi  nauis  circa  axem  quempiam  horizon- 
taJem  inclinetur ,  duo  quoque  genera  ofcillationum  omnis 
nauis  recipiet.  Ofcillationes  nimium  primi  generis  orien- 
tur,  fi  nauis  ex  aqua  attollatur  vel  deorlum  deprima- 
tur ;  hinc  enim  nauis  altematim  in  aqtM  defceudet  et 
afcendet ,  donec  omnis  motus  fuerit  confumtus,  hasqne  ofcil- 
lationes  vocabimus  verticales.  Alterius  vero  generis  ofcil- 
lationes  oriunrur,  fi  nauis  vi  qoacunque  circa  axem  hori- 
zontalem  fuerit  inclinata ,  tum  enim  nauis  ob  ftabilitatem, 
quae  eft  vis  fe(e  in  aequiiibrium  reftituendi ,  motu  pariter 
ofcillatorio  agitabitur ,  donec  tandcm  in  fitu  aequilibrii 
acquiefcat.  Hae  ergo  ofcillationes  iient  circa  axem  ali- 
qnem  horizontakm  ,  ennrKjue  vel  fixum  vel  variabilem , 
prout  inclinatio  eft  ficta,  priori  ca(u  ofcillationes  exiftunt 
tttis  regtilares ,  pofteriori  vero  confalae ,  quemadmodum 
haec  fufius  in  fupcriori  libro  (iint  expofita* 

$.  192.  Ofeilktiones  has  taro  verticales ,  quam  eas , 
quae  fiunt  circa  axem  aliquem  horizontalem ,  hic  vehemen- 
ter  exiguas  ct  quafi  infiuite  paruas  contemplabimur.  Nam 
vti  in  omni  ofcillationum  genere ,  ita  etiam  in  hoc  ofcil- 
ktiones  maiores  plerumque  fiunt  admodum  irregulares,  ne- 
que  inter  fe  ifochronae  deprehendumur ,  cum  contra  mi- 
nimae  ofcillationes  non  folum  conftantiorem  lcgem  fequan- 
tur,  fed  etiam  multo  facilius  definiri  queant.  Ad  noftrum 
practcrea  inftitutum  fufficit  ofciHationes  tantum  minimas 
confidcrare  ,  qnodfi  enim  hae  fuerint  factae  tardiftimae  feu 
maxime  tranquillae,  nullum  eft  dubium,  quin  ctiam  ofcilla- 

tiones 
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tiones  maiores  fiiturae  fint  minime  impetuofae.  Pofitis 
igitur  ofcillationibus  infinite  paruis  ,  feftio  aquae  ncque 
quantitate  neque  figura  mutabitur ,  ex  quo  tam  calculus 
ofcillationumque  dimcnfio  facilior  euadet ,  quam  ipfae  olcil- 
lationes  fimpliciorem  magisque  vniformcm  lcgcm  leuucntur; 
quod  fieri  non  poifet ,  fi  variabilitas  feftionb  aquac  in 
computum  duci  dcberet. 

§  293.  Qiiemadmodum  autem  ad  aequilibrium  con- 
ftituendum  duae  res  requiruntur ,  primum  ncmpe  tantum 
nauis  volumen  aquac  fiibmerfum ,  cuius  fi  ex  aqua  con- 
ftaret ,  pondus  aequale  effet  ponderi  nauis  •  ac  deinde  vt 
centmm  graukatis  nauis  et  centrum  magnitudinis  partis 
fubmerfae  vtriunque  in  eadem  linca  recta  >crticali  fit  po- 
jfitum :  ita  etiam  dum  nauis  olcillationibus  pcragendis  in  fta- 
tum  aequilibrii  tandcm  peruenit ,  \cl  quantitas  voluminis 
fubmerfi  tantum  mutatur ,  vel  pofitio  redtae  lineae  centra 
grauitatis  ac  magnitudinis  iungentis,  velvtrumque.  CXciJ- 
lationes  iilas ,  quibus  alterutram  tantum  mutatur,  vocabimus 
puras,  illas  autem  quibus  vtrumque  mutatur  mixtas.  lta 
ofcillationes  verticales  emnt  purae  ,  quando  inter  ofcillan- 
dum  tantum  mox  maius  mox  minus  volumen  aquae  im- 
mergiuir ,  perpetuo  autem  re<fb  iungens  cenrra  grauitatis 
ct  magnitudinis  manet  verticalis.  Similique  modo  ofcil- 
lationes  alterius  generis  erant  purae,  fi  continuo  aeque  ma- 
gnum  nauis  volumen  in  aqua  verfatur ,  folaquc  redta  iun- 
gens  centra  grauitatis  ac  magnitudinis  fitum  fuum  per- 
mutat. 

§.  294.  Ponamus  iam  ,  vt  initium  ab  ofcillationibus 
verticalibus  faciamus,  nauem  aquae  vel  profundius  immergi , 
vel  ex  aqua  extrahi ,  ita  tamen  vt  fc&k>  aquae  de  nouo 

orta 
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orta  priori  fit  parallela ;  nifi  cnim  nauis  talt  motu  ex  fta- 
tu  aequilibrii  dcturbctur ,  oicillationes  verticalcs  oriri  non 
potemnt.  Qtiodfi  autcm  nauis  mom  verticali  vcl  magis 
vcl  minus  immcrgatur ,  quam  ad  aequilibrium  rcquiritur , 
tum  ob  volumen  aequilibrio  non  conuenicns  aquae  (iibmer- 
fum  orientur  quidem  olciUationes  verticales ;  at  fi  funul 
voluminis  aquae  fubmerfi  centnim  magnimdinis  cxtra  re- 
ctam  verticalem  per  centrum  grauitatis  tranleuntem  exce- 
dat ,  tum  ctiam  nauis  circa  axcm  quendam  horizontalem 
inclinabitur  fimulque  ofcillationcs  alterius  gcneris  conficict. 
Cum  igitur  tali  duplici  motu  ofciliatorio  tranquillitas  nauis 
vehcmcnter  deftruatur  ,  nauem  perfcdtam  ita  comparatam 
efic  oportcbit ,  vt  vtriusque  generis  ofcillationes  puras  ab- 
foluere  queat. 

§.  295.  Qiiodfi  enim  neque  ofcillatioues  vcrticalcs  perfi 
ci  queant ,  quin  fimul  ofcillationes  circa  axem  horizonta- 
lem  cucniant ,  ncc  hae  fine  illis  exiftcrc  poflint ,  quacli- 
bct  caufa  naucm  cx  fitu  acquilibrii  declinans  dupliccm  mo- 
nim  olcillatorium  producct ;  ex  quo  motus  parum  tran- 
qnillus  mfcitur.  Ncque  vcro  tantum  ob  motum  dupli- 
ccm  ofciUationes  magis  fiunt  violentae  ,  fcd  quod  pracci- 
ptium  eft  inacqualitas  tcmporum  ofcillationum ,  qua  fit,  vt 
motus  vtritbque  gencris  modo  magis  modo  minus  confpi- 
rcnt  ,  monim  maxime  pcrturbatum  atque  impetuofum 
producit.  Quamobrcm  hoc  tanquam  praccipuum  hnius 
capitis  rcquifitum  eft  itabilicndum ,  quo  nauis  ita  fabricaras 
effo  opottct ,  vt  ad  ambo  ofcillationum  gcncra  feorfim 
fufcipicnda  fint  aptac :  hocquc  rcquifitum  obtinctur  fi  ccn- 
tnim  grauitatis  fcdionis  aquae  in  eadem  recta  vcrticali 
fuerit  fitum  ,  in  qua  ctim  ccntrum  grauitatis  nauis  tum 
Fars  II.  V  cen~ 
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centrum  magnitudinis  carinae  iacent ,  quam  proprietatem 
nauibus  iam  ftipra  cap.  II.  induximus. 

§.  296.  Perfpicuum  autem  eft ,  fi  nauis  motu  verti- 
cali  aquae  vel  magis  immergatur,  vel  ex  aqua  aliquantil- 
lum  extrahatur ,  centrum  magnitudinis  partis  fubmeriae  in 
re&a  verticali  per  centrum  grauitatis  totius  nauis  tranfeun- 
te  non  manere ,  nifi  centrum  grauitatis  feetionis  aquae  m 
eadem  re&a  fit  pofitum.  Hanc  itaque  ob  rem  in  con- 
ftru&ione  nauium  haec  regula  minime  eft  negligenda , 
quae  poftulat ,  vt  centrum  grauitatis  fectionis  aquae ,  cen- 
tmm  grauitatis  nauis ,  et  centrum  magnitudinis  carinae  in 
vna  eademque  redta  verticali  contineantur.  Quemadmo- 
dum  autem  huic  requifito  per  nauium  figuram  iatisfieri 
queat  iam  fopra  in  capite  fecundo  fiifius  expofifmus,  \bi 
omnes  fpecies ,  ad  quas  nauium  figurae  reduci  queant , 
euoluimus.  Eo  maioris  vero  momcnti  eft  hoc  requifitum  , 
quod  fme  eo  non  (blum  ofciilationes  verticales  purae  exi- 
ftere  nequcant ,  fed  etiam  ofcillationes ,  quae  fiunt  circa 
axem  aliquem  horizontalem. 

§.  297.  Haec  vero  regula  eatenus  tantum  eft  obfer- 
vanda  ,  quatenus  aliis  regulis  maioris  momenti  non  aduer- 
(atur.  Qioniam  enim  haec  regula  ex  tranquillitatc  motus 
olcillatorii  originem  traxit,  facile  intelligitur,  eam  poft  po- 
ni  debere  aliis  regulis ,  quae  vel  ex  ftabilitate,  vel  curfts 
celcritate ,  vel  diminutione  declinationis  a  curfu  dircdo 
confequuntur.  Antc  omnia  enim  incohimitas  nauis  maxi- 
me  eft  (peclanda  ,  atque  ernciendum  vt  nauis  tuto  ac  fine 
periculo  in  vndis  verlari  qucat ;  tum  fequitur  curfus  nauis , 
vt  is  quantum  fieri  poteft  celer  reddatur ,  atque  u  nauU 
vento  propellatur,  aducrfus  plagam  venti  maxime  dirigi 
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poflit.  His  nimimm  primariis  reqnifitis  ctim  fuerit  fatis- 
fadhim  ,  "vidcndum  eft  ,  quannim  reliquis ,  quae  incokimi- 
tatem  et  curfus  celeritatem  minus  refpiciunt ,  fed  commo- 
ditatis  gratia  defideranmr ,  fatisfieri  queat.  Neque  enim 
conueniret  requifita  maioris  momenti  in  gratiam  aliomm , 
quae  non  abfolute  fiint  neceflaria  ,  negligi. 

§.298.  Repraefentet  igitur  figura  AEDFB  nauem  T.ab.  xl 
aquae  in  aequilibrio  infidentem ,  cuius  fedtio  aquae  EF  itafis** 
fit  comparata  ;  vt  eius  centrum  grauitatis  C  in  illa  ipfa 
recta  verticali  CD  fit  pofitum,  in  qua  cum  centrum  gra- 
uitatis  nauis  tum  ccntrum  magnitudinis  partis  fubmerfac  eft 
conftitutum.  Immergatur  iam  haec  nauis  motu  verticali 
aquae  profundius,  vt  abeat  in  fitum  aedjb,  in  quo  etiam- 
num  recta  iungens  centra  grauitatis  rciuis  et  magnitudinis 
partis  (iibmeriae  E</F  erit  verticalis.  In  hunc  ergofitum 
peruenit  nauis  defcendendo  per  fpatium  Qc>  ex  hocque 
fini  in  ftatum  aequilibrii  reuertetur  afcendendo  pcr  idem  fpa- 
tium  Cc.  Quoniam  enim  in  hoc  fitu  aedjb  centra  gra- 
vitatis  et  magnitudinis  in  reeta  verticaii  limt  conftituta , 
aluim  vim  nauis  non  patietur  ab  aqua ,  nifi  qua  vertica- 
liter  furfum  in  firum  aequilibrii  pellatur.  Quia  vero  ofcil- 
lationes  tantum  infinite  paruas  contemplamur  ,  omnes  fectio- 
nes  aquae,  quas  nauis  durante  motu  per  lpatium  C^  fuc- 
cefliue  induet ,  inter  (e  aequales  cnint. 

§.  299.  Ponamus  totius  nauis  pondus=M,  volu- 
men  parris  fubmcriae,  cum  tenet  fitum  aeqiulibrii ,  EDF 
—  V,  amplirudinem  fe&ionis  aquae  feu  aream  eius—  :D, 
et  fpatium  Cc  z=  x  ,  quo  nauis  aquae  profundius  eft  im- 
meria.  Hoc  igitur  fitu  aedfb  aquae  fubmerfa  eft  nauis 
volumen  —  V-hzDx,  maius ,  quam  ftatus  aequilibrii 

V  2  requi- 
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requirit ,  cx  quo  vis  aquae  nauem  furfiim  vrgcns  erit  =r 
M  222?  Cum  igitur  nauis  proprio  pondcre  deorlum 
nitatur  vi      M  ,   nunc   actu   fiirfiun  lbllicitabitur  vi  = 

'^T1  '■>  ^liae  er§°  vis  proportionalis  cft  fpatio  x  ,  quod  na- 
vi  cft  ablbluendum  ,  donec  fitum  aequilibrii  attingat.  Ex 
quo  intelligitur,  olcillationci,  quas  nauis  alccndendo  ac  dcs- 
cendcndo  altcrnatim  pcrficict ,  iutcr  fe  efle  ilochronas. 
Quodfi  nunc  ponamus  longitudincm  pcnduli  fimplicis  ilb- 
chroni  cflc  —  L  ,  debebit  follicitatio  qua  nauis  in  fitu  adb 
conftituta  furliim  vrgetur  efle  =  *x ,  quae  cum  fit  — 
sJ~  crit  L  —  -J.  Longitudo  igitur  pcnduli  ifochroni  ae- 
qualis  eft  altitudini  cylindri,  cuius  bafis  eft  fcctio  aquae, 
ct  foliditas  aequalis  volumini  partis  aquac  fubmerlae  in  fta- 
tu  aequilibrii. 

§.  300.  Tcmpus  igitur  quo  nauis  huiusmodi  ofcilla- 
tiones  abfblucns  ex  fitu  imo  ad  fummum  vel  contra  per- 
tingit  acquale  erit  tcmpori  vnius  olcillationis  (cu  itus  rcdi- 
tibiie  pcnJuli  fimplicis ,  cuius  longitudo  eft  Cum 
ergo  in  omni  naui  proxime  folcat  effe  V~  D.CD  vti 
fupra  animaduertimus ,  erit  longitudo  penduli  fimplicis-  iib- 
chroni  ~  C" ,  ex  quo  lcmiflis  profunditatis  CD  ad  quam 
nauis  aquae  immcrgitur  proxime  dabit  longitudinem  pcn- 
duli  ilbchroni :  fi  quidem  carina  dcorfum  ita  conuergat, 
vt  volumen  ipfius  aequale  fit  cylindro  cuius  bafis  cft  fe- 
ctio  aquae  et  altitudo  iemiflis  profunditatis  CD  ,  vt  fere 
fieri  lblet.  Qiiare  cum  naues  ad  fummum  immcrgi  ib- 
lcant  aquae  ad  profunditatcm  circitcr  24.  pedum ,  erit  lon-. 
gitudo  pcnduli  fimplicis  ifbchroni  12  pedum,  hincquc  ma- 
xime  naues  fuas  ofcillationcs  verticales  ablbluent  binis  prope- 
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modum  minutis  fecundis.  Diucriarum  vero  nauium  tem- 
pora  ofcillationum  verticalium  tcncbunt  rationem  fubdupli- 
catam  profunditatum  ,  ad  quas  naues  aquae  iinmerguntur. 

§.301.  Si  olcillationes  has  quam  tardiflimas  efficcre 
velimus ,  quantitatem  JD  maximam  reddi  oporteret.  Quo- 
niam  autcm  volumen  carinae  V  per  pondus  nauis ,  quod 
datum  cfTc  ponitur ,  determinatur ,  idque  propterea  im- 
mutari  ncquit ,  fectionem  aquae  2  D  minimam  fieri  opor- 
tcrct.  Qiioniam  autem  ftabilitas  nauium  requirit ,  vt  fectio 
aquae  quam  fiat  amplilfima  ,  tarditas  ofcillationum  verti- 
calium  obtincri  non  potcrit ,  nifi  ftabilitas  diminuatur. 
Nequc  vcro  ftabilitati  panim  dctraxiflc  fufficcret  ad  olcil- 
lationes  tardiores  reddcndas ,  fcd  fi  cas  vel  vno  minuto 
fecundo  lentiores  rcddere  vclkmus ,  ftabilitas  omnino  eua- 
nefieret ,  fitusqtic  acquilibrii  labilis  fieret.  Quamobiem 
minime  erit  confultum  harum  olcillitionum  verticalium  ra- 
tionem  tantum  haberc  in  conftnictione  nauium  ,  led  po- 
tius  praeftabit  eas  maxime  cclercs  admittere ,  vt  ftabilitas 
eo  maior  cfficiatur.  Acccdit  ad  hoc  ,  quod  hae  ofcilla- 
tioncs  parum  durent ,  moxquc  euancfcant ,  ob  ingcntcm 
refiftentiam  quam  nauis  in  dciccnfii  oftendit ;  cx  quo  ce- 
leritas  hanim  ofcilLitionum  ne  in  confidcrationcm  quidem 
duci  meretur. 

§.  302.  Huius  de  ofcillationibus  nauium  vcrticalibus 
tradationis ,  quac  in  libro  primo  erat  praetermifla,  cdm- 
monefactus  fum  a  Viro  Ccleb.  Ioh.  Bcrnoulii ,  cum  ipii 
mcditationes  mcas  de  ofcillationibus  ,  quae  circa  axem 
horizontalcm  fiunt  ,  et  quac  in  nauigationc  maxime  funt 
fpcctandae,  perfcripfiflem.  Arbitratur  autcm  Vir  Ccleb. 
hanim  olciUationum  verricalium  infigucm  vfiun  eflc  pofie 

V  3  ad 
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ad  pondera  nauium  per  experientiam  inueftiganda.  Quodfi 
enim  cognita  fit  area  fectionis  aquae  ,  quam  pofuimus  zz 
2  D ,  atque  nauis  ad  ofcillationes  huiusmodi  verticales  per- 
ficiendas  impellatur ,  obferuari  debet  duratio  hamm  ofcilla- 
riorum ,  cx  iisque  longitudo  penduli  fimplicis  ifochroni  de- 
finiri  *,  quae  fi  reperta  fuerit  —  L  ,  erit  volumen  carinae 
V  —  2DL,  ex  quo  fimul  pondus  nauis  M  innotefcit. 
Verum  ifta  ponderis  nauis  determinatio  non  fatis  exada 
videtur,  primo  quod  fe&ionis  aquae  centnim  grauitatis  in 
ipfa  illa  reda  verticali  centra  grauitatis  nauis  et  magnitu- 
dinis  carinae  iungente  fitum  aflumitur  ;  deinde  quod  hae 
ofcillationes  non  tam  diu  durant ,  vt  longitudo  penduli 
fimplicis  ifochronii  fatis  exquifite  definiri  poflit. 

§.  3°3-  Quauquam  ifta  penduli  fimplicis  ifochroni 
determinatio  tantum  ad  olcillationes  minimas  atque  adeo 
infinite  paruas  (pectare  videtur,  tamen  etiam  pro  maio- 
ribus  ofcillationibus  valere  poteft ,  fi  quidem  circiimftantiae 
hypothefibus  afliimtis  non  aduerientur.  Pofiiimus  enim 
inter  o(cillandum  femper  aeque  magnam  nauis  fectionem 
horizontalem  in  fuperficie  aquae  efle  pofitam  ,  quodfi  igi- 
tur  idem  in  ofcillationibus  maioribus  eueniat ,  eae  ofcilia- 
tiones  eandem  tenebunt  lcgem ,  minimisque  enmt  ifo- 
chronae.  Haec  autem  proprietas  loctim  liabebit ,  fi  nauis 
circa  (eclionem  aquae  pcr  (atis  notabile  interuailum  tam 
fupra  quam  infra  eam  fuerit  cylindriforme  ,  fcu  omnes 
lediones  horizontales  pcr  hoc  intemallum  habeat  inter  fe 
aequales,  hoc  enim  fi  acciderit ,  ofcillationes  etiam  ma- 
iores  erunt  ifochronae  ,  dummodo  inter  ofcillandum  por- 
tio  nauis  in  hoc  interuallo  contenta  perpetuo  in  hiperficie 
aquae  verfetur.    Pro  ofcillationibus  autem  vcrticalibus  cor- 
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ponim  omnino  cylindriconim  ifta  regula  fine  vlla  excep- 
tione  valebit. 

§.  304.  Expofitis  olcillationibus  nauium  verticalibus 
peruenimus  ad  alterum  ofcillationum  genus ,  quae  circa 
axem  aliquem  horizontalem  ablbluuntur;  in  quibus  iterum 
difcrimen  ante  omnia  obferuari  meretur ,  vtrum  eae  fint 
purae  an  ofcillationibus  verticalibus  contaminatae.  Purae 
(cilicet  eront  iftiusmodi  ofcillationes,  quando  inter  ofcillan- 
dum  centrum  grauitatis  nauis  immotum  perfiftit ,  hoc  eft 
neque  afcendit  neque  defcendit,  contra  vero  ofcillationes 
emnt  impurac ,  feu  ofcillationibus  verticalibus  mixtae  ,  fi 
inter  ofcillandum  centmm  grauitatis  nauis  vel  afcendat  vel 
delce::dat.  Hoc  enim  cafii  ab  alia  \i  diuerfa  centrum 
grauitatis  in  fitum  debitum  redigetur,  ab  aJia  autem  con- 
verfio  circa  axem  horizontalem  producetur ,  ex  quo  mo- 
tus  orietur  mixtus  ex  ofcillatorio  verticali ,  et  ofcillatorio 
circa  axem  horizontalem  ;  atque  hinc  motus  ex  vtroque 
compofitus  eo  magis  erit  irregularis  et  fuccuflionibus  re- 
fertus ,  quo  magis  ambo  illi  motus  ofcillatorii  a  fe  inuicem 
difcrepabunt. 

§.305.  Difcrimen  autem  homm  duonim  olcillatio- 
num  gcnenim  non  folum  in  ipft  motus  diuerfitatc  eft  po- 
fitum  ,  fed  etiam  vires ,  quibus  eae  ofcillationcs  producun- 
tur  maxime  inter  fe  diffcrunt.  Cum  enim  nauis  ex  fitu 
aequilibrii  deturbanir ,  reftitutio  oritur  a  duabus  viribus , 
quarum  altera  eft  ipfiim  nauis  pondus  cuius  directio  deor- 
ftm  tendit  ac  per  centnim  grauitatis  nauis  tranfit ,  altera 
vero  ex  preflione  aquae  refiiltat,  verticaliter  fiirfiim  eft  di- 
recta  ,  atque  per  centmm  magnitudinis  partis  fubmerfae 
tranfit.    Nifi  igitur  hae  duae  \ires  fe  mutuo  deftruant,  id 

quod 
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quod  in  flatii  aequilibrii  accidit ,  \el  cac  inter  cnmt 
inaequales  vel  tantum  dircdiones  non  in  eandem  reclam 
incident ,  \el  vtnimque.    Ex  inaequalitate  virinm  iftarum 
oriuntur  olcillationcs  \erticales  purac ,  fi  quidem  directio- 
nes  incidant  in  candem  rectam  ;  fin  autem  vires  fuerint 
quidcm  aequales ,  at  direclioncs  dilcrepent ,  orientur  olcil- 
lationes  circa  axem  quempiam  horizontalem  purae.  At 
fi  ncc  vircs  fucrint  aequales  ,  nec  dirediones  coincidant , 
tum  olcillationes  orientur  mixtae  ex  verticalibus ,  atque 
alteris ,   quae  circa  axem  quendam  horizontalem  perfi- 
ciuntur. 

§.  30C».  Quoniam  igitiir  ad  cas  ofcillationcs ,  quae 
circa  axem  horizontalcm  fiunt,  puras  produccndas  rcqui- 
ritur ,  vt  ccntrum  grauitatis  quiescat ,  vcl  lakem  a  liiper- 
fk\e  aquae   acqualiter    mancat  rcmotum  ,  axis  illc  hori- 
zontalis ,   circa  qucm  olcillationcs  pcraguntur ,  per  ipliim 
ccntrum  grauitatis  tranfire  dcbcbit.    Hoc  vcro  ctiam  na- 
tura  motus  poftulat  ;  omncs  enim  vires ,  quac  corpori  cui- 
piam  motum  gyritorium  imprimcrc  valcnt,  id  circa  axem 
pcr  centrum  grauitatis  tranlcuntcm  conucrtunt ;  vti  in  libro 
praccedcntc  cumulatc  elt  olknfum.  Vt  igitur  iftae  olciila- 
tiones  purac  cxHtant ,  necefie  clt ,  vt ,  dum  nauis  ali- 
quantillum  circa  axcm  horizontaltm  pcr  ccntrum  grauitatis 
tranleuntcm  conucrtitur ,  volumen  nauis ,  quod  in  aqita 
vcrfatur  ncquc  maius  fiat  ncque  minus,  quam  erat  in  natu 
acquilibriu    Si  cnim  vcl  maius  volumen  nauis  vel  minus 
-durante  conucrfionc  aquam  liibirct  ,   tum   acqualitas  inter 
pondib  nauis  ct  vim  cx  prcfiionibus  aquae  rcliiltantcm  cel- 
faiet ,  atque  olcillationcs  fimul  vcrticales  orircntur. 

§.  307. 
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§.  3°7«  Dum  autem  nauis  circa  axem  qucmcunqre 
Tiorizontalcm  per  centrum  grauitatis  tranfcuntem  aliquan- 
tillum  conuertitur  feu  infinite  parum  (hic  .enim  tannim 
•ofciUationes  infinite  paruas  confideramus)  volumen  per- 
petuo  nauis  aequale  in  -aqua  verfabitur.,  fi  «centrum  gra- 
vitatis  fectionis  aquae  centro  jjrauitatis  werticaliter  iimmi- 
neat.  Qaamobrem  fi  fitus  nauis  aequilibrii  ita  fuerit<ccm- 
paratus ,  vt  rc&a  yerticalis ,  in  -qua  cum  •centrum  .graui- 
tatis  nauis ,  tum  centrum  magnirudinis  partis  iubmerfae 
cft  fitum ,  fimul  per  .centrum  sgrauitatis  fectionis  aquae 
tnuueat,  tum  nauis  apta  crit  .ad  «fcillationes  circa  axem 
horizontalem  puras  fufcipiiendas.  Supra  autem  vidimus 
eandem  hanc  proprietatem  requiri  ad  ofcillationes  vertira- 
les  puras  produceudas :  «x  <quo  haec  proprietas  eo  maiori 
cura  nauibus  induci  «debebit.  Atque  hanc  ob  rem  in  ca- 
pite  fecundo  «circa  inuentionem  iiguranim  idonearum  ,  tid 
quas  carinae  nauium  ibrmenmr ,  in  hoc  praecipue  fumus 
occupati ,  vt  •centnim  grauitatis  teclionis  aquae  "verticaliter 
immincat  centro  rnagnitndinis  carinae  ;  Jiuiusque  praccepti 
vfiis  in  hoc  porifTimiim  «conltat ,  "Vt  ofcillationes  rnutum 
maxime  tranquillae  xeddantur. 

§.  308.  Quodfi  igitur  •naui  ciusmodi  figura  tribua- 
tur,  vt  in  ftatu  aequilibrii  centrum  grauitatis  fectionis  a- 
quae  in  eandem  re&am  verticalem  incidat ,  in  qua  pofta 
funt  centrum  grauitatis  nauis  ct  centrum  magninidinis  ca- 
rinac ,  tum  nauis  non  fblum  apta  crit  ad  ofcillationcs 
verticales  pnras .  abfbluendas ,  fed  etiam  ad  ofcillitioncs 
circa  axcm  quemcunque  horizontalcm  puras  pcragcndas. 
Sin  autem  centrum  grauitatis  fectionis  aquac  cxtra  re&am 
illam  verticalem  cadat ,  tum  nauis  neutrius  gcneris  ofcil- 
Purs  II.  X  lationes 
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lationes  fuscipere  poterit ,  quia  fimul  alterius  generis  ofcil- 
lationes  fint  permixtae.  Nauis  fcilicet ,  a  quacunque  \t  ' 
ex  ftatu  aequilibrii  declinetur ,  duplicem  ftatim  motum 
ofcillatorium  recipiet,  alterum  verticalem  ,  alterum  circa 
axem  qucmpiam  horizontalem  ,  neque  vllo  modo  effici 
potcrit ,  vt  alterius  tantum  generis  oicillationes  puras  pet- 
ficiat. 

§.  309.  Vtilitas  autem  huius  requifiti ,  quo  volumtB; 
vt  centrum  grauitatis  fectionis  aquae  verticaliter  immineat 
cum  centro  grauitatis  nauis,  tum  centro  magnitudinis  par- 
tis  fubmerlae ,  per  fe  quidem  fatis  perfpicua ,  cum  eo 
naues  ad  ofcillationes  vtriusque  generis  puras  aWblnendas 
accommodentur ,  quo  ipfo  motus  ofcillatorius  magis  erit 
tranquillus  minusque  turbulentus.  Magis  vero  vtilitas  elu- 
cebit  1  (i  confidercmus  ofcillationes  verticaks  per  breue 
admodum  tempus  durare ,  alteras  vero ,  quia  refiftentia 
minus  obeft ,  diutius  manere.  Quodfi  igitur  ofciliationes 
verticales  purae  effici  nequeant ,  eae  non  lolum  magis  e- 
runt  impetuolae  quam  purae ,  led  etiam  diutius  durabunt, 
ob  ofcillationes  horizontales  cum  iis  permixtas.  Deinde 
ofcillationes  circa  axem  horizontalem  trequentiflime  occur- 
runt  ab  appulfu  vndarum  ad  latera  nauis ;  ex  quo  fi  eae 
fcmper  coniundtae  eflent  cum  ofcillationibus  verticalibus, 
multo  violentioribus  fuccuflionibus  nauh  perpetuo  foret  ex- 
pofita.  Has  igitur  ob  rationes  iure  nobis  poftulare  vide- 
mur ,  vt  fedionis  aquae  centrum  grauitatis  in  eam  ipfim 
reftam  verticalem ,  in  qua  pofita  funt  centra  grauitatis 
nauis  et  magnitudinis  carinae ,  incidat. 

§.  310.  Aflumamus  igitur  naues  ita  fibricatas  vti 
capite  fecundo  expofuimus ,  atque  ofcUlatiooes  quae  oriun* 
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tur  a  vi  quacunque  horizontali ,  qua  centrum  grauitatis  nauis 
neque  attollitur  nec  deprimitur,  ficnt  circa  axem  horizon- 
talem ,  eruntque  purae ,  ncque  afcenfu  defcenfuue  centri 
grauitatis  perturbatae.  Huiusmodi  ergo  ofciliationibus 
durantibus  centmm  grauitatis  nauis  vel  penitus  quiefcet  vcl 
mouebitur  iccundum  diredionem  horizontalem  vnifbrmiter 
in  directum.  In  fuperiori  enim  libro  oftcndimus  huius- 
modi  motus  gyratorios  in  quolibet  corpore  perinde  fe  ha- 
bere ,  fiue  corporis  centmm  grauitatis  quiefcat ,  fiue  pro- 
grediatur  vniformiter  in  direclum.  Quocirca  ad  ofcillatio- 
nes  nauium  definiendas  non  habemus  neceue  ad  motum 
eius  progrefliuum  attendere,  fed  vtcunque  nauis  motu  pro- 
grefliuo  feratur,  poterimus  tuto  centrum  grauitatis  tanquam 
quiefcens  confiderare. 

§.311.  Conftituto  igitur  nauis  centro  grauitatis  in 
quiete  ofcillationes  perficientur  circa  axem  quendam  hori- 
zontakm  per  ipfam  centrum  grauitatis  tranfeuntem.  Quare 
cum  iftiusmodi  axes  horizontales  numero  infiniti  per  cen- 
trum  grauitatis  nauis  duci  queant ,  innumerabiles  orientur 
lpecies  huius  ofcillationum  generis.  Supra  vero  in  prae- 
cedentc  libro  oftendimus  hanim  ofcillationum  aliaseflere- 
gulares  alias  irregulares ;  rcgulares  fcilicet  appellamus  eas, 
quae  quamdiu  diuant ,  circa  eundem  axem  fixum  et  im- 
mobilem  abibluuntur ;  irregulares  vcro ,  in  quibus  axis 
ipfe  circa  quem  motus  fit ,  perpetuo  permutatur ,  ita  vt 
initium  cuiusque  ofcillationis  circa  alium  inftituatur  axem, 
medium  circa  alium  ,  finisque  circa  alium.  Harum  id- 
circo  ofcillationum  irregularium  determinatio  maxime  eft 
difficilis ,  ob  ipfius  axis  mutabilitatem  ,  eamque  propterea 
nequidem  fufcepimus  ;  verum  tamen  eae ;  fi  ofcillationes 
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regulares  fuerint  cognitae  ,  ,  fatis  prope  ex  iftis  colligi  po- 
terunt.. 

§.312.  In  omnii  autcm  naui  duae  dantur  fpecies 
ofcillationum  regulariiim  ,  quarunr.  altera  axem  habet  lon- 
gitudinalem.  per  ccntrum:  grauitatis-  nauis-  a:  puppi  ad  pro» 
ram  porredtum. ;.  altera:  vero  circa-  axcm  ■  Luitudinalenv: 
per  centrum  grauitatis  nauis.  pariter  duc*tum  abfoluitur: 
frieque.  binae  olcillatibuum  fpecies ,  quia^  im  nauibus  ma- 
ximcconipiciuntur,  prac:  rehquis-  imprimis  .  confiderari  me- 
rencur..  Oiciuationes  igitur,  quae.  drcai  axemi  longitudina- 
lem.abfoluuntur  ita:  funt  comparatae,,  vt  quiefcentibus  prora 
et  puppi  latera  nauis  altematim:-  eleuentur  atque  dcpriman- 
tur  hicque  ofcillatorius  motus*  a.  Gallis-  U  Kouhs  appellari 
folet.  In  altera'  vero  ofeiUationum;  fpecie  ,  circa  axem 
latitudinalem;  fixturii  fafta;,,  alterno-  motu  prora  ac  puppis 
edeuantur  et  deprimuntur,  hicque  motus  Gallis  voce  U 
Tangage  infignitur.  Vtriusque  autcm  motus  ofcillatorii  co- 
gnitio  in  nauigationc  maximi  momenti  efle  iure  cenfetur.. 

§•  313.  Antequam  autcm  vtrumque  hunc  motum 
otcillatorium  feorfim  fufius  profequamur  quid  vtrique  com- 
munc  fit  vidcamus.    Ac  primum  quidem  fe  offert  ifb» 
chronismus  vtriusque  haram   ofcillationum  1  Ipeciei ,  quo 
ofcillationes  minimae  inlhr  pcnduli  aequalibus  temppribus- 
abfjlu.intur.    Non  quidem  olcillationes ,  quae  circa  .  axem; 
longitudinalem^  fiunt ,  ,  et  eae  ,  quae  circa».  axem;  latitudina- 
lem-  peraguntur ,  aequalibus  temporibus  abfbUinntur,  Ced  ini 
eadem  rtiui  ofcillationes  omnes  circa  axem:  longitudinalem 
inter  fe.  funt  ifbchronae.,  dummodo  fint  mihimae  ,  etfi. 
inter  fe  funt  inaequales.    Pari  modo  ofcillationes  circa  a~ 
xem;  lautudinalem  minimae  inter  fe  funt.  ifochronae.  Ac 
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praeterea  eadem  proprietas  competit  in  ofcillationes  irre- 
gulares  quae  circa.  alios  axes  mutabiles  perficiuntur ,  quan- 
quam  iftae  ofcillationes-  ob  axem-  mutabilem^  non-  facile 
diftin&e  obfcruari:  poflSint. 

§.  314..  Deinde:  \triusque:  ipecieii  olcillationes-  fimili 
modo  definiuntur  cuim  enim.  fint:  ifochxonae  motus  ea- 
rum  commodiflime;  cognofcetur,,  ff  longitudo*  gendulii  fim- 
plicis  aflignetur,,  quodi  fiias»  olcillationes  aequaiitkis^  tcmpo- 
ribus.  abfoluat:.  Iiongitudo  autem:  penduli-  fimplicis  ilb- 
chroni  provtraque  olcillationum  Ipecie  fimiliter  inuenitur.- 
Scilicet.  adi  ofcillationes-  circa  axem  iongitudinalem  deter-- 
minandas,,  totfus-  nauis  momentum  relpectu  huius  axis  quaeri' 
oportet,  quod  per  ftabilitatem  nauis  relpectu  eiusdem  a- 
xis  longitudinalis  diuilum  praebebit  longinidinem  penduli 
fimplicis  ifochroni.  Pari  modo  fi  momentum  nauis  re- 
Ipedu  axis  latitudinalis  per  centrum  grauitatis  ductii  diui- 
datur  per  ftabilitatem  nauis  refpeftu  eiusdem;  axis^  lamudi- 
nalis ,  prodibit  longitudo  penduli  .  fimpbcis  ,,  cuius?  motus- 
ofcillatorius  congmet ,.  cum-  ofcillationibus^  nauis,,  qua&cirCai 
axem  latitudinalem  peraguntur:. 

§>  3'5-  Vt  igitur.  motunr.  ofcillatoriumY  quii  fit  ad' 
Utera:  nauis  circa  axem.  longjtudinalem  per  centrum  gra-- 
vitatis  nauis  tranfeuntem^.  derkiamus,  ante  omnia  ftabilita- 
tenr  nauis  relpe&u  axis  longitudinalis  nofle  oportebit  :  quae 
cum  .  fit  producTum  ex^  ppndere-  nauis  -  M  in  re&am  quam- 
pia  m  i  lineam  ■  quae  fic  ~  jf ,  erit  ea  —  M/.    Deinde  mo- 
mentum-  totiiis  .  nauis^  relpedu  eiusdem  axis  longinidinalis ' 
obtincbit ,  fi  fingulae  muis  particulae  multiplicentur  per 
quadrata  diftantiarum  fuarum  ab  illo  axe  longitudinali  at- 
cjue-  omniai  haec  producta.  in  vnam.  lummam  colugantur: 

X.  &  ex> 
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ex  quo  momentum  totius  nauis  erit  produdtum  ex  tota 
nauis  pondere  M  in  quadratum  reAae  cuiusdam  lineae , 
qnac  fit:_:£,  ideoque  ~  Mg*.  Ex  his  longitudo  pcn- 
duli  fimplicis  ifochroni  ofcillat  onibus ,  quae  fiunt  circa 
axem  longitudinalcm  erit  m  6$ . 

$.316.  Quodfi  ergo  ftabilitas  nauis  refpe&u  huius 
axis  longitudinalis  fuerit  nulla  ,  feu  /_zo,  ofcilktiones  erunt 
infinite  lentae ,  hoc  eft  nullae  ,  id  quod  ipla  ftabilitatis 
natura  declarat.  Namque  fi  uauis  nullam  habeat  ftabili- 
tatem  refpedhi  axis  longitudinalis  atque  aliquantillum  ad 
alterutrum  lams  inclinetur  ,  nulla  fiet  reftitutio  ,  hincque  nul- 
lus  motus  ofcillatorius ,  quod  ipfum  longitudo  penduli  fim- 
plicis  infinete  magna  indicat.  Quo  maior  autem  fuerit 
ftabilitas  nauis ,  eo  minus  prodit  pendulum  ifochronum , 
cx  quo  auc*ta  ftabilitate  ofcillationcs  celeriores  euadunt ,  fi 
quidem  momentum  totius  nauis  M^"  maneat  idem.  Quan- 
quam  autem  ofcillationes  lentae  celerioribus  anteferendae 
funt ,  tamen  ideo  ftabilitatem  nauis  diminui  uon  conuenit ; 
ftabilitas  enim  eft  requifitum  nauis  eflentiale  ,  fine  quo  fub- 
fiftere  omnino  ncquit,  et  hanc  ob  rem  minime  eft  confiil- 
tum  ftabiiitatem  imminuere ,  vt  ofcillationes  tantum  tar- 
diores  obtineantur. 

§.  317.  Stabilitate  autem  nauis  illaefa  ofcillationes  tar- 
diores  effici  poffimt ,  fi  longitudo  re&ae  £  feu  momen- 
tum  totius  nauis  refpe&u  axis  longitudinalis  augeatur.  Pen- 
det  yero  haec  quantitas  g  piurimum  ab  onerationc  nauis, 
cum  M^"fit  fumma  omnium  produftorutn  ,  quae  oriun- 
tur  fi  fingula  ponduscula  ex  quibus  nauisconftat,  perqua- 
drata  diftantianim  fuarum  ab  axe  longitudinali  multipticen- 
tur.    Quamobrem  ofcillatjones  tardioies  reddentur ,  (i  one- 
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r\  quantum  fieri  poteft  ab  axe  hoc  longitudinali  rcmoue- 
antur.  Atque  hmc  noua  nafcitur  regula  pro  oneratione 
nauium  ,  quam  obferuare  eatenus  iuuabit ,  quatenus  cum 
aliis  regulis  confiftere  poteft.  Minime  enim  conduceret 
alias  reguias  in  gratiam  huius  infringere ,  cum  haec  tan- 
tum  commoditatem  nauigationis  habeat  propofitam. 

§.318.  Praeterea  autem  vius ,  cui  nauis  dcftinatur,, 
acreliquae  regulae,  fecundum  quas  onerationem  dirigi  opor- 
tet ,  parum  admoduro  quantitatem  g  augeri  permittunt. 
Quodfi  enim  omnia  onera  per  interuallum  vnius  pedis  ab 
axe  longitudinali  magis  remoueantur,  atque  adeo  quanti- 
tas  g  vno  pede  maior  reddatur  ,  id  quod  tamen  ne 
in  maximis  quidem  nauibus  praeftari  queat ,  tamen  vix 
(enfibilis  retardatio  ofcillationum  exinde  oriretur,  laltem 
non  tanta ,  ob  quam  mereantur  tot  translocationes  (uscipi. 
Sunt  enim  manente  ftabilitate  ofcillationum  tempora  vt 
interualla  g ,  quare  fi  iam  ante  fuerit  g  aliquot  pedum , 
atquc  remotione  onerum  g  augeatur  vnitate  ,  ofcillationes 
tardiores  tierent  fui  parte  *  ,  quac  retardatio  in  vaftis  na- 
vibus ,  vbi  g  complures  pedes  denotat  non  eft  (eafibilis , 
in  minoribus  autem  augmentum  vnius  pedis  obtineri  neqult. 

§.  3*9.  Haec  omnia ,  quae  circa  ofcillationes  latera- 
resadaxem  longitudinalem  relatas  notauimus,  valent  quo- 
que  pro  ofcillationibus ,  quae  circa  axem  latitudinalem 
peraguntur,  neque  id  circo  pro  his  ofciilationibus  easdem 
animaduerfiones  repeti  necefle  eft.  Quodfi  enim  ftabili- 
tas  nauis  refpeAu  axis  latimdinalis  ponatur  —  Mb,  ac 
momentura  nauis  refpe&u  axis  eiusdem  latitudinalis  per 
centrum  grauitatis  nauis  dufti  ponatur  =  MJt ,  erit  lon- 

gitudo  penduli  fimpUcis  ofcMonibuj  hisci  ifochroni 
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Quod  ergo  in  cafu  praecedenti  erat  g  ,  hic  nobis  eft  k  , 
et  quod  ibi  erat  /,  hic  eft  b  ;  vnde  fa&is  his  fubftitu- 
tionibus ,  locoque  \ocis  longitudinalis  pofita  voce  latitudi* 
nalis ,  obferuationes  ia&ae  'rirca  piorem  ofcillationum  fpe- 
cicm  traduccntur  .ad  olcilkuiojics quae  ilunt  circa  .axcm 
latituduialera. 

§.  320.  "Vnum  itamen  <iilcrimen  anter,t)icillationes  cir- 
ca  axem  tonjjiwdinalcm  «et  latitudinakm  intercedit ,  cuius 
ratio  eft  habenda.  Quoniam  mempe  ♦omnes  .uaues  ita  fa- 
bricari  Xolent ,  tvt  «fi  -vlla  fit  ilabilitas  irelpectu  axis  longi- 
tudinalis.,  ftabilitas  rejpectu  .axis  aatitudinalis  per  fe  fiat 
vehemeater  anagna  ;  quemadmodum  etiam  fupra  oftendi- 
mus  iUbilitatem  jxrfpeftu  axis  Jatitudiailis  multis  vicibus 
excedere  ihbilitatcm  refpectu  axis  longitudinalis  feu  quan- 
titatem  h  multum  texcedere  quantitatem  /.  Ob  hanc  igi- 
tur  rationem  oicillationes  -circa  axem  latitudinalem  fierent 
multo  'Celexiores ;  at  ex  altera  parte  momentum  nauis 
refpectu  :aXis  ktitudinahs  nuilto  iit  atiaius  quam  momen- 
tum  rclpcctu  axis  ilongituduialis ,  ob  onera  in  puppi  ac 
prora  collocata  ,  <juac  :ab  axe  latitudinali  valde  diftant , 
hancque  ob  rationem  in  tanfitate  joicilktionum  per  momen- 
tum  compenfiibitur ,  quod  per  ftabilitatem  detrahitur. 

§.  321.  Definiamus  paulisper  quantiun  circumftan- 
tiamm  incertitudo  permittit ,  ipiam  penduli  fimplicis  ifb- 
chroni  longitudinem  ,  vt  quodammodo  duratio  olcillatio- 
num  quae  tam  circa  axem  longitudinalem  quam  latitndi- 
nalem  flunt ,  praeter  propter  innotefeat.  Ac  contemple- 
mur  quidem  naues  maximas  beilicas ,  in  quibus  fi  carinae 
profunditas  ponatur  =  c  ,  latitudo  folet  effe  —  |  c  ct  lon- 
gitudo      10  c.    Ex  praeccdentc  autem  capite  conftat 
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hiriusmodi  nauium  ftabilitatem  refpe&u  axis  longitudiualis 
circitcr  fore  }  M  c  ,  ftabilitatem  vero  refpeftu  axis  la- 
titudinalis  zz  10  M  c  \  quarum  expreflionum  illa  data 
opera  ita  eft  afliimta  ,  vt  fit  iufto  minor.  Ibi  enim  ad 
fecuritatem  nauium  potiflimnm  rcfpeximus,  cum  praefta- 
ret  ftabilitatem  adu  maiorem  deprehendi ,  quam  calculus 
fuppeditaret.  Nunc  igitur ,  quoniam  incolumitas  nauium 
nobis  non  amplius  eft  propofita  ,  quippe  quae  in  praece- 
dente  capite  iam  iatis  eft  confirmata ,  tuto  ftabilitatem 
maiorem  aflumere  poterimus  ,  non  tam  vt  veritatem  propius 
accedamus ,  quam  vt  ofciilationes  potius  celeriores  reperia- 
mus  quam  reuera  funt.  Pariter  enim  expedit  fi  olcillatio- 
nes  actu  tardiores  dcprehendantur  ,  quam  calculus  eas  often- 
derit, 

$.322.  Ponamus  igitur  ftabiiitatem  relpedu  axis  lon- 
gitudinalis  eflezz  \  TAc  ,  qui  valor  fere  ex  §.250«  prodit 
fi  pro  v  non  10  fed  8  ponamus;  fimilique  modofitfta- 
bilitas  refpedu  axis  latitudinalis  —  1 2  M  c  ,  ita  vt  fit/zr 
\c  et  b  —  12  c.  I:un  ad  momentum  nauis  refpedu  axis 
longitudinalis  inueniendum  ,  notandum  eft  onera  quae  maxi- 
me  ab  hoc  axe  diftent  et  ad  latera  nauis  fint  pofita, 
diftare  ab  hoc  axe  interuallo  femilatitudinis  nauis  —  |  c  ; 
cum  autem  maxima  onerum  copia  propius  ad  hunc  axem 
fit  fita,  media  quaedam  diftantia  pro  quantitate  g  debebit 
accipi ,  maior  tamen  quam  (emiflis  \  c  ,  cum  fpatia  ma- 
gis  remota  fint  ampliora  ,  atque  qiuidrata  hanim  diftan- 
tianim  capi  debeant ,  quo  fit  vt  maiorcs  diftantiae  magis 
praeualcant  minoribus;  fumamus  igitur  c  pro  hac  diftantia 
media ,  ita  \t  fit  g— c  \  ex  quo  longitudo  penduli  fim- 
plicis  ofciUationibus  circa  axem  longitudinalem  tadtis  Uo- 
Pars  IL  Y  chro- 
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chroni  erit  —  4  c.  Quare  fi  c  fit  2,0  pedum  circiter  pro 
maximis  nauibus ,  oicillationes  hae  abfoluentur  tempore  cir- 
citer  5  minutorum  fecundorum. 

§.323.  Ad  tempora  ofcillationum  ,  quae  circa  axem 
latitudinalem  pcraguntur ,  cognofcenda ,  aeftimandum  cft 
momentum  nauis  relpedtu  axis  latitudinalis.  Ab  hoc  au- 
tem  fi  omnia  onera  maxime  eflent  remota ,  diftarent  in- 
temallo  (emilongitudinis  nauis ,  quae  ett  =  5  c  ,  cuius 
quantitatis  ob  rationes  modo  allegatas  pars  femifie  maior 
loco  k  fubftitui  debet.  Ponamus  igitur  k  zz  3  c ,  eritque 
longitudo  penduli  fimplicis  ifochroni  zz  —  f  c  ,  quae 
plusquam  quadruplo  minor  eft ,  quam  longitudo  penduli 
fimplicis  pro  ofciilationibus  circa  axem  longitudinalem  in- 
\enta.  In  nauibus  itaque  maximis  quae  habent  c  —  20 
ped.  ofciilationes  circa  axem  latitudinalem  circiter  abfoluen- 
tur  duobus  minutis  (ecundis.  Hinc  in  qualibct  naui  ,  nifi 
eius  figura  maxime  abhorreat  a  confueta  ,  ofcillationes  cir- 
ca  axem  latitudinalem  multo  erant  celeriores,  quam  eae 
quae  fiunt  circa  axem  longitudinalem. 

§.  324.  Expcdiamus  hanc  ofcillationum  determinatio- 
nem  generalius ,  ponamusque ,  fi  carinae  profimditas  fit  == 
cy  latitudinem  carinae  efie  zzpc  et  longitudinem  zz  pqc. 
Ponatur  porro  diftantia  inter  centnim  grauitatis  nauis  et 
centmm  magnitudinis  carinac  z:|f,  ac  pro  numeris  /jl  et 
v  fiimatur  8  ,  erit  ex  §.  247-  ftabilitas  refpectu  axis  lon- 
gitudinalis  ==  M  c  —  \)  ac  ftabilitas  relpectu  axis  Ia- 
titudinalis  zz  M  c  —  \.)  Deinde  cum  maxima  one- 
rum  ab  axe  iongitudinali  diftantia  fitzz  *spc  ,  fumanturhu- 
ius  duo  trientes  pro  diftantia  media,  ka  vt  fit  momcntum 
nauis  refpectu  axis  longinidinalis z=  J  Mp *c*.  Atquefimi- 
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li  nitionc  ponatur  momcntum  nauis  refpeelu  axis  latitudi- 
nalis  =  J  M/>*#  V  :  qui  valores  a  veris  non  multum 
difcrepabunt ,  diimmodo  carina  dcorfum  conuergat ,  Vti  in 
calculo  ftabilitatis  aflumfimus. 

§  325.  His  pofitis  erit  pro  ofcilktionibus  circa  axem 
longitudinalem  penduli  ifochroni  fimplicis  longitudo=r^^ , 
pro  ofcillationibus  autem  circa  axem  latitudinalem  erit  lon- 
gitudo  penduli  fimplicis  ifochroni  —  ^^z^.  Cum  igitur 
fit  longitudo  cuiusque  nauis  maior  latitudine  leu  q  >  1 ,  erit 

-Jpr,7  fempcr  maior  quam  ;  cxcefius  enim  illius 

expremonis  fupra  hanc  eft  -zz  ^SS^Jz^*  Quamob- 
rcm  quo  magis  longitudo  nauis  fiiperat  latitudinem ,  eo  ma- 
gis  erunt  cclcres  ofallationes  circa  axem  latitudinalem  ,  fi 
cum  ofcillationibus  circa  axem  longitudinalem  comparen- 
tur.  Vnde  animaduerfio  ante  fada  latiflime  patet ,  quod 
in  omni  naui  ofcillationes  circa  axem  Jatitudinalcm  celerio- 
res  fint ,  quam  ofcillationes  circa  axem  longitudinalem. 

§.  Intclligitur  porro ,  quo  maior  latitudo  nauis 
cum  data  carinae  profunditate  c  coniungatur,  quo  paclo 
ftabilitas  nauis  infigniter  augetur,  eo  celeriores  fieri  ofcil- 
lationes  nauis.  Cum  enim  longitudo  penduK  fimplicisifo- 
chroni  cum  ofcillationibus  circa  axem  longitudinakm  fit  — 
ea  fit  infinita  fi  capiatur  pzzi  ,  feu  latitudo  na- 
vis  duplo  maior  quam  profimditas  carinac  c.  Tribuendis 
vero  ipfi  py  continuo  maioribus  valoribus  fit  pendulum 
ifochronum  breuius,  doncctandem,  fi  p  infinitum  feu  fal- 
tem  admodum  magnum  accipiatur,  fiat  longitudo  penduli 
ifochroni  =  J  c.  Hoc  autem  fidto  iongitudo  penduli  fim- 
plicis  ifochroni  cum  ofcillationibus  circa  axem  iatinidiiialem, 

Y  a  £et 
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fiet  quoquc  =  \c.  Ex  quo,  quo  maior  capiatur  latitudo 
nauis  refpcctu  profunditatis  carinae  c  eo  magis  ambae  hae 
ofciJlationum  fpecies  ad  aequalitatem  reducentur. 

§.327.  Si  plures  naues  diuerGie  magnitudinis  cum 
ratione  conftru&ionis  tum  onerationis  inter  fe  perfec"te  fi- 
miles  concipiantur ,  ita  vt  p  et  q  in  omnibus  eosdem  va- 
lores  obtineant ,  folaque  profunditas  carinae  c  difcrepet , 
longitudo  pendulorum  ofcillationibus  vel  circa  axem  lon- 
gitudinalem  vel  latitudinalem  fac"tis  ifochronorum  tenebit 
ipfim  profunditatum  carinae  ,  hoc  eft  laterum  homologo- 
rum  rationem.  Ex  quo  tempora  ofciilationum  ,  quas  na- 
ves  hae  circa  homologos  axes  conficient ,  erunt  in  ratione 
fubduplicata  latcrum  homologorum.  Nauis  igitur ,  quae 
quidruplo  longior  eft  quam  alia  nauis  oicillationes  peraget 
duplo  tardiores.  Quodfi  autem  in  minoribus  nauibus  ipfi 
p  maior  valor  tribuatur,  quam  obtinebat  in  maioribus, 
ctiam  ob  hanc  rationem  ofciilationes  in  nauibus  mmoribus 
euadent  celeriores.  Supra  fciiicet  obfemauimus ,  vt  maio- 
res  et  minores  naucs  aequalibus  inclinationibus  fiant  obnoxia 
ftabilitatem  ponderi  nauis  oportere  eflfe  proportionalem , 
feu  c  (**  —  \  )  eue  dcbere  quantitatem  conftantem  puta  i ; 
cx  quo  fiet  pp—+—  *i  ct  pp—  ;  hinc  ergo  pro- 

dibit  tongitudo  penduli  ofcillationibus  circa  axem  longitu- 
dinalem  ifochroni  =  =  \c+^. 

§.  328.  Tanta  ofciUationum  celeritas  praeiertim  in 
minoribus  nanigiis,  plerisque  non  parum  (ufpecta  videbinur, 
at.jue  adeo  experientiae  contraria.  Quando  enim  crmbas 
aliasqne  minoris  formae  nauiculas  inari  vndis  agitato  iac- 
tari  videmus ,  motum  quidem  ofcillatorium  deprehendimus 
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ingentem  ac  vehementem  ,  verum  multo  tardiorem  quim 
vi  theoriae  noftrae  efle  deberet.  At  ad  fcrupuliim  iftum 
eximendum  notari  oportet  agitationem  iftiusmodi  nauicu- 
krum  ab  vndis  maris  prorfus  efle  diueriam  a  motu  ofcil- 
latorio,  quem  hic  definiuimus.  Hic  enim  aflumftmns  ac 
femper  ponimus  fuperficiem  aquae  in  fumma  quiete ,  atque 
ofcillationes  determinauimus ,  quae  oriuntur  fi  nauis  aliquan- 
tulum  inclinetur  ac  repentino  dimittatur.  Qnando  autem 
nauicula  in  mari  vndis  agitato  verfatur ,  tum  fuperficies  ma- 
ris  maxime  eft  inaequabilis ,  atque  ofcillationes  non  tam 
a  conatu  nauis  fefe  in  ftatum  aequilibrii  reftituendi  profi- 
ctscuntur,  quam  a  continua  vndarum  (bllicitatione ,  quibus 
eadem  pars  modo  eleuatur  modo  deprimitur :  quamobrem 
ifte  motus  nauiiun  quoque  a  motu  vndarum  maxime  pen- 
debit. 

§.  329.  Quod  autem  ad  motum  attinet  quem  maris 
agitatio  nauibus  imprimit ,  is  altioris  eft  indaginis ,  neque 
etiamnunc  hydroftatica  eousque  eft  exculta ,  vt  etus  deter- 
minationem  fufcipere  queamus.  Primum  enim  nofle  opor- 
tet  quanta  vi  et  in  quanam  direftione  aqua  ,  cum  eius 
iuperficies  non  eft  ad  libellam  difpoftta,  corpora  innatan- 
th  folUcitet  j  ac  deinde  ipfum  motum  vndarum  explora- 
tum  habere  necefle  eft.  Motum  quidem  vndarum  vc4 
inuenirc  liceret ,  vel  ad  arbitrium  aflitmere  ,  vt  cum  ex- 
perientia  maxime  conueniat ;  vemm  aqttae  prefliones  ? 
<juando  eius  foperficies  non  eft  horizontalis,  longe  diuerfas 
leges  fe]ui  videntur,  quarum  ne  veftigium  quidem  ad- 
huc  innotuic.  Obferuantur  enim  naues ,  quod  contra  om- 
nem  expectationem  videatur ,  per  vndas  afcendere  motu 
accekrato ,  defeendcre  vero  motu  retardato  ;  atque  ii  in 
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\afe  aqua  ad  marginem  magis  eft  eleuata  quam  in  medio, 
kuia  corpufcula  innatantia  fponte  ad  marginem  accedunt, 
atque  adeo  furfum  vrgentur  \  quod  quam  fit  paradoxon, 
quilibct  agnolcet ,  qui  haec  phaenomena  per  nota  hydro- 
ftaticae  principia  explicare  coaatus  fiierit. 

§.  330.  Quae  igitnr  hic  de  oiciilationibus  expofia 
font ,  atque  in  hoc  capite  adhuc  (equentur ,  ea  non  de  a~ 
gitatione  nauium ,  quae  ab  vndis  oriri  (blet ,  intelligi 
oportet,  (ed  dc  illo  motu  reciproco,  quem  nauis  quaeque  in 
aqua  maxime  tranquilla  recipcre  poteft.  Orientur  autem 
huiusmodi  ofcillationes  fi  nauis  a  vi  quacunque  e  fitu  ae* 
quilibri  deducatur  ac  fubito  iterum  dimittatur,  tum  enim 
ob  ftabilitatem  fefe  in  ftatum  aequilibrii  reftituet  quidem, 
fed,  quia  eum  cum  celeritate  attingit ,  in  plagam  con- 
trariam  inclinabitur ,  quoad  impetus  omnis  fit  abfumtus ; 
hincque  fimili  motu  redibit ,  atque  inftar  penduli  ofcilia- 
tiones  abfoluct.  Oicillationes  vero  circa  axem  longitudi- 
nalem  conficiet ,  fi  initio  circa  eundem  axem  hoc  eft  ad 
altenitrum  latus  inclinctur :  ofcillationcs  autem  circa  axem 
latitudinalem  producentur ,  fi  circa  hunc  axem  vel  verfiis 
proram  vel  puppim  inclinetur.  Haeque  ofcillationes  con- 
Tenicnt  cum  theoria  data  ,  fi  modo  icctionis  aquae  cen- 
trum  grauitatis  in  eam  ipfam  re&am  verticalem  incidat, 
inqua  centra  grauitatis  nauis,  et  magnitudinis  carinae  funt 
pofita. 

§.  331.  Quodfi  igitur  eiusmodi  ofcillationes  circa  a- 
xem  vel  longitudinalem  vcl  Jatitudinakm  adhi  efficiantur, 
ac  longitudo  penduli  fimplicis  ifochroni  obferuenir,  tum 
per  experientiam  cognofcctnr  rclatio  inter  ftabiiitatem 
nauis  ct  momcntum  totius  nauis  rcfpec^u  eius  axis  circa 
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quem  fuot  ofcillationes.  Si  enim  pofito  nauis  pondere 
—  M  ,  refpectu  eius  axis  circa  qucm  ofcillationes  abfbl- 
vuntur  ftabilitas  fit  —  M/  et  momentum  =  M^1 ;  dabit 
longitudo  penduli  fimplicis  ifochroni  obferuata  valorem  fnic- 

tionis  [/ ;  ita  vt  fi  L  exprimat  longitudinem  penduii  ifo- 
chroni  futurum  fit  gg  —fL.  Apparet  quidem  in  hac 
expreffione  pondus  nauis  M  non  incfle,  quia  cum  in  mo- 
mento  nauis  tum  in  ftabilitatc  aequalirer  inerat ,  verum- 
tamen  vi  propria  pondus  M  in  ea  latet,  cum  neque  mo- 
mcntum  nauis  neque  ftabilitas  line  nauis  pondere  cognito 
determinari  queat. 

§.  33a-  Obfeniandis  igitur  huiusmodi  ofcillationibus, 
poterit  vel  ex  data  nauis  ftabilitate  eius  momentum  re- 
fpeftu  eius  axis ,  cuius  refpe&u  cum  ofcillationes  flunt , 
tum  ftabilitas  cognofcitur ,  determinari  vel  contra  ex  mo- 
mento  hoc  aliunde  cognito  ftabilitas.  Dabimus  autem  in 
fcqtiente  capite  methodum  ftabilitatem  reipe&u  cuiusuis  a- 
xis  per  experientiam  definiendi  ,  haec  ergo  fi  fucrit  co- 
gnita  atque  aequaiis  M/,  denotante  M  pondus  totius  na- 
vis ,  ac  longitudo  penduli  (Implicis  ofcillationibus  nauis  i(b- 
chroni  reperta  fit  L ;  fumi  oportebit  mediam  proportio- 
naiem  inter  /  ct  L  ,  quae  praebebit  valorem  ipfius  ex 
qua  momentum  nauis  innotefcet,  quippe  quod  eft—Mgg. 
Vel  cum  fit  ggzz fL ,  ftabilitas  nauis  quae  iam  conftat 
et  eft  —  M/  multiplicetur  per  longitudinem  penduli  ob- 
ieruatam  L  dabitquc  produ&um  M/L  ipfum  nauis  mo- 
mentum  quaefitum  ;  ira  vt  hac  via  adhibenda  nequidem 
opus  fit  pondus  nauis  feorfim  nofle. 

§•  333-  Qiiodfi  autem  momentum  nauis  refpe&u  il- 
lius  axis ,  ciica  quem  ofcillationcs  peraguntur  ,  aliuide  quo- 
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cunquc  modo  fuerit  compertum  atque  adeo  valor 
inuentus ,  non  diffkulter  ex  cognito  motu  ofciUatorio  ftabi- 
litas  nauis  rc(pe<5tu  illius  axis  dctcrminabitur.    Cum  enim 
ex  cognito  motu  olcillatorio  conftet  longitudo  penduli 
fimphcis  ifochroni  L  ,  fitque  gg—fL  ,  erit  /  —  £5  ,  et 

ftabilitas  nauis  quaefita  M/  —  -f*  ;  vnde  ifta  nafcitur 
regula  :  momentum  nauis  iam  notum  diuidatur  per  longi- 
tudinem  penduli  fimplicis  L ,  ifochroni  cum  ofcUlationibus 
nauis,  et  quotus  refultans  pmcbcbit  ipfam  nauis  ftabilitatem. 
Qiio  circa  etiam  haec  inueftigatio  inftitui  poteft  ,  etiamfi 
pondus  nauis  abfolutum  ignoretur. 

§•  334-  Summopere  autem  expedit  nullam  praeter 
mittere  occafionem ,  qua  eiusmodi  experimenta  inftituere 
licet ,  ex  quibus  vlh  cognitio  nauium  deduci  queat.  Cum 
enim  ad  omnia  nauium  phaenomena  tam  inteUigenda 
:quam  profpicicnda  tot  tamque  variarum  rerum  ad  naues 
pertinentium  cognitio  requiratur ,  quae  a  priori  vel  diffi- 
culter  vel  non  fatis  acurrate  cognofci  pofliint ,  inftitutio 
cxperimentorum  quorumcunque  hanc  congnitionem  imgno- 
pere  promouebit  ac  perficiet.  Sic  tam  ofcillationum  ver- 
ticalium  ,  quam  harum  quae  fiunt  circa  axcm  aliquem  ho- 
rizoutalem ,  obferuatio  ingentcm  afferet  vtilitatcm ,  ex  illis 
enim  relatio  inter  fectionem  aquae  et  volumen  aquae  im- 
merfum  \  ex  his  vero  rclatio  inter  momcntum  nauis  ac 
ftabilitatem  definitur  ;  quorum  vtnimque  notitiam  amium 
plurimum  promouet. 

§•335*  Qiioniam  autcm  ex  motu  ofcillatorio  nauium 
circa  axem  horizontalem  vcl  longitudinakm  vel  latitudi- 
nalem  per  obferuationes  cognito  dcfiniri  poteft  ftabilitas  na- 
\is  fi  momentum  nauis  relpectu  eiusdem  axis  habeatur , 
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non  abs  re  erit  exponere,  quo  pacto  ad  cognitionem 
momenti  nauis  refpectu  dati  axis  horizontalis  peruenire 
queamus.  Ac  primum  quidem  praefto  eft  methodus  a  prio- 
ri  perita  ,  qua  fingulae  tam  ipfius  nauis  particulae  ,  quam 
onerum  ingeftorum  multiplicantur  perquadrata  diftantianim 
ab  axe  propofito ,  cundbique  haec  produda  in  \rnam  fum- 
mam  colliguntur ,  ad  quam  operationem  perfecla  notitia 
aim  ftrudhirac  totius  nauis ,  tum  ratioms  onerationis  requi- 
ritur.  Deinde  vero  momentum  tale  etiam  per  fingularia 
experimenta  poteft  determinari ,  quae  inter  notari  praeci- 
pue  merentur  ea  ,  quibus  motus  ofcillatorius  nauis  in  libe- 
ro  aere  ex  dato  axe  fuipen&e  obferuatur  ;  quo  circa  quem- 
admodum  momentum  nauis  ex  iftiasmodi  obferuationibus 
colligi  poflit ,  explkabimus. 

§.  335.  Ponamus  igitur  cognitas  efle  ofcillationes  iTtbjnL 
quas  nauis  aCDb  in  libero  aere  ex  axe  horizontaJi  im-  fig.i. 
mobili  P  Q  fulpenii  abfoluat ;  huncque  axem  PQ  parallc- 
lum  efle  illi  axi  horizontali  AB  per  centrum  grauitatis 
nauis  G  dudti ,  refpectu  cuius  momentum  nauis  defidera- 
tur.  Sit  nauis  totius  pondus  zz  M  ,  eius  momentum  re- 
(pectu  axis  AB  quod  quaerimus  M^" ,  et  diftantia  cen- 
tri  grauitatis  nauis  G  ab  axe  PQ  circa  quem  ofcillationes 
fiunt  icilicet  O  G  b  ,  quae  diftantia  cognita  ponitur. 
Obieruata  iam  fit  longimdo  penduli  fimpbcis  i(bchroni  cum 
ofciliationibus ,  quas  nauis  in  hoc  ilatu  conftituta  abfoluit , 
fitque  ea  longitudo  zz  k :  quae  reccpto  loquendi  modo  di- 
ftantiam  centri  ofcilJationis  ab  axe  fufpenfionis  ?Q  deno- 
tabit. 

$.337-  Ex  principiis  autem  mechanicis,  quibus  theo- 
ria  centri  ofcillationis  innititur ,  conftat  tongitudinem  pen- 
Pars  II.  Z 
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duli  fimplicis  ifochroni ,  qme  nobis  eft  —  k  obtincri ,  fi 
momentum  corporis  ofcillantis  refpectu  axis  fuipenfionis , 
feu  fumma  omnium  corporis  particularum  per  quadrata, 
diftantiarum  fuarum  ab  axe  iiifpenfionis  relpedtiue  mulri- 
plicatarum  diuidatur  per  produ&um  totius  corpqris  in  di- 
ftantiam  centri  grauitatis  eius  ab  axe ,  ex  quo  corpus  eft 
fufpenfum  :  quod  produ&um  noftro  cafu  ob  OGzzb  eft 
zzzMb.  Qiiamobrcm  momentum  totius  nauis  refpectu 
axis  PQ  erit  zzz  Hbk  ;  ac  propterca  cx  obfemato  motu 
olcillatorio  dabitur.  Quacftio  itaque  huc  redit  vt  ex  datp 
momento  corporis  cuiusquc  relpe&u  axis  cuiuscunque  de- 
finiatur  momentum  eiusdcm  corporis  reipectu  axis  pet 
centrum  grauitatis  ipfius  ducti  illique  axi  paral|eli. 

§.338.  In  libro  autem  fiipcriori  methodus  eft  tra? 
dita ,  cuius  opcex  dato  momcnto  corpqris  cniuscunquc 
refpectu  axis  cuiuspiam  per  eius  ccntrum  grauitatis  tran- 
leuntis  reperiri  poteft  momentum  rcfpectu  alius  cuiusuisar 
xis  iili  axi  paralleli ;  ad  hoc  quippe  definiendum  tantum 
opus  eft ,  vt  a£  momentum  refpe&u  axis  per  centrum 
grauitatis  tranieuntis  addatur  produ&um  totius  corporis  per 
quadratum  diftantiac  amborum  memoratorum  axium  mul- 
tiplicati.  Cum  igitur  noftro  cafu  fit  momentum  nauis 
refpcdu  axis  AB,  quod  quidem  quaerimus,  zzzMgg  erit 
momentum  eius  refpctfu  axis  VQzzz  Mgg  -f-  Mbb  quod 
cum  per  obferuationes  fit  inuentum  —  M.bk  erit  ggzzzbk 
~-  bb  et  gzzz  Vb(k-b) ;  innotcfcit  itaque  Iongitudo  illa 
per  cuius  quadratum  fi  multiplicetur  mafla  nauis  M, 
obtinetur  momentum  eius  relpedu  axis  AB. 

§.339.  Pro  corpore  igitur  quocunquc  circa  axem 
horizontalem  ofcillationes  peragente  methodum  na&i  fu- 
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mus  expcditam  momentum  illius  corporis  rcfpettu  axis 
illi  axi  paralleli  ac  pcr  ccnrriim  gmuitatis  du&i  dctermi- 
nandi  }  quac  mcthodus  regula  ifta  fiicili  continetur.  Maua 
feu  pondus  corporis  multiplicetur  primum  per  diftantiam 
centri  grauitatis  ab  axe  fufpenfionis ,  hocque  productt.m 
dcnuo  multiplicetur  per  excefliim  longitudinis  penduli  fim- 
plicis  ifbchroni  fiipra  diftantiam  illam  centri  grauitatis  ab 
axe  liifpenfionis ;  \cl  quaeratur  media  proportioualis  inter 
diftantiam  ccntri  grauitatis  ab  axc  fufpenfionis  et  inter  di- 
ftantiam  centri  ofciflationis  a  centro  grauitatis ,  quo  fecto 
produdum  ex  mafla  corporis  et  quadrato  mediac  huius 
proportionalis  dabit  momenrum  corporis  refpectu  axisper 
centrum  grauitatis  tranieuntis  et  axi  fufpenfionis  paralleli. 

§.340.  Quaecunque  igitur  accipiatar  diftantia  axis 
fufpenfionis  PQ^  a  ccntro  grauiutis  G  corporis  eadem  per- 
petuo  prodibit  qiiantitas  momentum  corporis  refpeftu  axis 
AB  exprirhens.  Quodfi  igitur  fuccefliue  idem  corpus  iri 
variis  diftantiis  ad  ofcillandiun  fiifpendatur  erit  femper  di- 
ftantia  centri  ofcillationis  a  ccntro  grauitatis  reciprocc  vt 
diftantia  centri  grauitatis  ab  axe  fufpenfionis.  Interim  ta- 
men  ad  noftrum  inftitutum  non  omnino  perinde  eft  quanta 
diftantia  axis  fufpenfionis  PQ  a  centro  grauitiitis  G  acci- 
piatur;  fcd  cam  neque  nimis  magnam  neque  nimis  paruam 
accipi  conucnit.  Cum  cnim  factum  b(k~b)  fit  conftans, 
expediet  diftantinm  6  mcdiocris  afliimfifle  quantitatis  vt 
ftctores  b  et  k—b  non  admodum  fiant  difpares ,  atque 
conclufio  eo  certior  inde  inferri  qucat.  Hoc  \ero  obti- 
nebitur ,  fi  eiusmodi  eligatur  fiifpenfio ,  quae  ofcillationes 
maxime  celeres  producat. 
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§.  341.  Modus  qiiidem  iftc ,  etfi  in  fe  admodum  ex- 
pcditus  ac  facilis ,  nullo  modo  ad  naues  praecipue  maio- 
res  accommodari  poteft ,  ob  ingens  pondus  et  volumen 
quae  impediunt,  quo  minus  in  libero  aere  fufpendi  atque 
ad  ofcillandum  impelli  queant.  Verum  tamen  vtilitatem 
aflerre  poterit  non  contemnendam ,  fi  ad  fimilitudinera 
vaftiorum  nauium  minora  exempla  fumma  diligentia  con- 
ficiantur ,  qualia  fere  (empcr  fabrefieri  curantur.  Si 
enim  iftae  minoris  moduli  n.iuiculac  ipfis  nauibus  omnino 
fint  fimiles,  experimenta  quae  in  iis  inftituuntur  fimul 
proprietates  maiorum  declarabunt.  Infemient  itaque  iftius- 
modi  moduli  cum  ad  fectionem  aquae  tum  ad  volumen 
aquae  (ubmcrfum  ,  tum  etiam  ad  ftabilitatem  ac  momen- 
tum  refpectu  cuiusque  axis  determinanda ,  quae  res  ia 
fcientia  nauali  fummam  vtilitatem  habebunt.  , 

§.  3+a,  Quodfi  autem  nauiculae,  in  qua  experimen- 
tum  inftituitur ,  centrum  grauitatis  non  tam  accurrate 
fuerit  exploratum  ,  quemadmodum  opus  eft ,  ex  duplici 
(ulpenfione  duplicique  motu  ofcillatorio  momentum  naui- 
culae  relpec*tu  axis  per  centrum  grauitatis  tranfeuntis  po- 
tcrit  concludi  etiam  ignoto  loco  centri  grauitatis.  Pona- 
mus  enim  in  primo  motu  ofcillatorio  repertam  efle  lon- 
gitudinem  penduli  fimplicis  ifochroni  —  k ;  deinde  axem 
fufpenfionis  a  corpore  magis  remoueri  per  interuallum  zzx, 
ita  yt  fi  priori  cafu  fuerit  diftantia  centri  grauitatis  ab  axe 
iiifpenfionis  =  h ,  ea  cafu  altero  fotura  {\t~b-\-x:  fit 
autcm  hoc  altero  cafii  longitudo  pcnduli  fimplicis  ifochroni 
z^q  :  ob  b{k-h)  —  {b-\-x)  {q-b-x)  reperietur  bzz-jfip£ 

*tque  &  =  =  quae  quantitas 
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per  pondus  carporis  M  multiplicata  dabit  momentum  eius 
cjuaefitum  refpe<2u  axis  AB  per  ceatrum  grauitatis  G  du&i- 
et  paralleli  axibus  binis ,  ex  quibus  erat  fulpenfiim. 

§.  343.  Non  difficite  kaque  erit  pro  data  naui  mo- 
mentum  eius  refpe&u  axis  cuiusuis  horizontalis  per  expe- 
rimenta  definire  ,  dummodo  aauis  accuratum  habeatur 
exempkim  idoneae  magnitudinis  fabrefa&um.  Non  fbhim 
autem  hoc  exemplum  ratione  figurae  ct  conftructionis  o* 
mnino  fimile  cflc  oportet  ipfi  naui  quam  repraefentat, 
fed  etiam  oneratio  vbique  ad  fimiiitudinem  debet  efle  con- 
fututa.  Primo  fcilicet  oon  fblum  pondus  nauiculae  mino- 
ris  ad  poodus  maioris  triphcatam  tcnerc  debet  rationem 
kterum  homologorum ,  fed  etiam  pondera  ita  debent  efle 
difpofita  vt  centrum  grauitatis  fimiliter  fit  pofitum.  Dednde 
etiam  omnia  pondera  in  ipfa  naui  eiusque  exemplo  aun 
in  fe  fpe&ata  fimilia  efle  debent,  tum  fimilioer  diftributa, 
vt  etiara  momenta  refpe&u  fimilium  axium  prodeant  fi- 
milia. 

§.  344..  Quemadmodum  autem  ex  momento  mino- 
ris  nauiculae  rcfpeclu  cuiuspiam  axis  determinato  momen- 
tum  refpondens  in  naui  maiori  fimili  conckidi  debeat ,  cx 
«licus  faqle  colligi  licct,  Cum  eahn  momcntum  fit  pro- 
duaum  ex  pondere  corporis  ia  quadmtum  cniuspiam  h- 
neae  re&ae,  corporum  fimilium  momenta  fimiiia  tenebunt 
«ationem  quintuplicatam  laterum  homologornm.  Quoniam 
autem  poodera  funt  in  catione  triplicata  ,  fi  inuenta  fuerit 
linea  illa ,  per  cuius  qaadratum  pondus  nauiculae  raukipli- 
•catum  praebet  momentura  eius  refpedu  axis  aiiuspiam^ 
tum  pro  ipfa  naui  per  regulam  auream  quaeratur  fimilis 
linea  re&a  in  ratione  fimplici  latetum  homologorum; 
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quae  fi  fiierit  inucnta  ,  eiiis  quadraturh  per  pondus  ipfins 
nauis  multiplicatum  dabit  momentum  nauis  reipedu  axis 
in  ea  fimilitcr  pofiti. 

§•  3+5-  Modus  ifte  per  ofcillationes  momcnta  cor- 
porum  refpectu  cuiusuis  axis  per  centrum  grauitatis  dudi 
explorandi ,  ctiam  adhiberi  poteft  ad  momenta  iuperficic- 
rum  planarum  in  veftiganda,  atque  ideo  parem  vtilitatem 
aflerct  ad  momenta  lccuoms  aquae  nauium  cognofxnda, 
quae  ad  ftabilitatis  cognitionem  requinintur.    Ex  lamina 
fcilicet  aequabili  ac  perquam  tenui  exfcindatur  figura  fec- 
tioni  aquae  omnino  fimilis  ,  eaque  in  fitu  vertkali  pofita 
iuipendatur  ex  axe  horizontali ,  ita  vt  vel  axis  longitudi- 
nalis  vel  latitudinalis  fitum  teneat  horizontalem  ;  tum  la 
mina  ad  ofcillandum  impcllatur  noteturque  longitudo  pen- 
duli  fimpUcis  ifochroni  k.    Qiiodft  nunc  diftantia  centn 
grauitatis  laminae  ab  axe  fufpcnfionis  fuerit  =:  b ,  erit  Vh 
(k-h)  linea  illa ,  per  cuius  quadnmim  fuperficies  hminae 
multipliciri  debct ,  vt  prodeat  eius  fuperficiei  momentum 
rcfpecfhi  axis  vel  longitud  nalis  vel  latitudinalis,  eius  \ide- 
licet  qui  in  motu  ofcillatorio  fitum  horizontalem  obtinuit. 

§.  34<5.  Quodfi  antem  pro  huiusmodi  lamina  definita 
fiicrit  ea  linea ,  per  cuius  quadratum  fuperficies  laminae 
multiplicata  praebct  eius  momentum  refpectu  axis  propo- 
fiti,  tum  fiat  vt  kxigitudo  illius  laminae  ad  longitudinem 
icctionis  aquae  ,  cui  figura  laminae  fimiUs  eft  fumta  ,  ita 
linea  illa  inuenta  Vb(k—b)  ad  quartam.  Haecquc  quarta 
linea  proportionalis  iuuenta  crit  ea  ipfi  longitudo  per  cuius 
quadratum  fupcrficies  ic&ionis  aquae  multiplicari  debet,  vt 
obtineatur  cius  momcntum  ,  cuius  cognitio  ad  ftabiUtatem 
nauis  dcfinicndam  rcquiritur.    Manifeftum  autem  eft  ,  vt 
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ifh  conclufio  fit  legitima,  laminam  primo  vbique  eiusdem 
craflitiei  atque  ex  materia  bomogcnca  paratam  efle  debere, 
deinde  etiam  neccfle  eft  vt  lamina  illa  fit  tenuiflima,  feu 
vt  eius  cr.ifl3ties  prac  fuperficie  euanefcat  j  qucmadmodum 
iam  indicauimus. 

§.34-7-  Ad.longitudincm  autem  penduli  fimplicis 
ifochroni  cum  ofcillationibus  iftiusmodi  expcrimentorum 
inueftigiindam ,  plurcs  modi  adhjberi  poflunt ,  quonim 
commodiflimus  mihi  videtur ,  qui  nititur  longitudine  pen- 
duli  fimplicis  fingulis  minutis  fecundis  ofcillantis ,  quae  etfi 
in  variis  terrae  regionibus  aliquantillum  difcrepat ,  tamen 
fatis  tuto  his  praecipue  locis  accipi  poteft  3itf<H  part. 
mill.  pedis  Rhenani.  Numerentur  iam  ofcillationes  cor- 
poris  fufpenli ,  quae  vno  minuto  primo  abfoluuntur ,  fit- 
que  eorum  mmmiszzn,  et  longitudo  penduli  fimplicis 
ifochroni,  quae  quaeritur  ponatur  —  k  partium  millcfima- 
mm  pedis  Rhenani ,  erit  ex  natura  ofcillationum  ^  :  1  == 
•Vk.Vzit&i  hincque  fe  =  ^22.  Ofcillationes  vero 
efliciendae  fiint  admodum  exiguae ,  vt  arcus  circulares  per 
quos  fiuntcum  cycloidicis  confundantur ,  atque  ofcillationes 
inter  fe  ifochronae  obtineantur. 

§.  3+8.  His  itaque  continetur  do&rina  de  ofcillatio- 
nibus  nauium ,  quas  peragunt  vel  circa  axcm  longiaidina- 
km  vel  latitudinalem  ,  quae  duo  ofcillationum  genera  noa 
folum  funt  praecipua  ,  quae  in  muibus  inueftigari  meren- 
tur,  fcd  ea  etiam  (bla  ad  calculum  reuocari  pofliint.  Quae 
enim  ofciltitiones  circa ,  alium  axem  horizontalem  ficri  con- 
cipiuntur,  eae  rariflime  circa  axem  fixum  contingunt,  (ed 
pterumque  inter  .ofcillandum  axis  circa  quem  fiunt  ofcilla- 
tiones  continuo  mutatur.    Pendet  autem  haec  irregularitas 
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a  diflimilitudine  partium  nauis  vtrinque  circa  axem  difpo- 
fitarum ,  qua  fit  vt  linea  recta  per  centra  ofciliationis  amba- 
nim  fectionis  aquae  partium  non  fit  ad  oxcm  olcillationis 
feu  ei  parallelum  in  fectione  aquae  (iimtum  normalis ,  quae 
conditio  ad  ofcillationes  puras  et  regulares  productndas  ab- 
fblute  eft  necef&ria. 

§.  349-  Siue  autem  ofcillationes ,  quae  circa  alium 
axcm  horizontalem  praetcr  longitudinalem  et  latitudtnaJem 
fiunt ,  fint  regulares  fiue  irregulares ,  eae  tamen  fatis  pro- 
pe  ex  cognitis  ofcillationibus  circa  axem  longtudinalem 
ct  latitudinalem  factis  concludi  poterunt ,  medium  fcilicet 
aliquod  inter  has  tenebunt.  Facile  namque  ex  fbrma  ua- 
vium  colligere  licet  alteras  hantm  ofcfllationum  fbre  ce- 
lerrimas  alteras  tarduTimas.  Qiiicquid  autem  fit ,  fi  quis 
Tulucrit  ofcillationes  iftas  irregulares  circa  axcm  quemcun- 
que  horizontalem  obliquum  eodem  modo  j  quo  regulares, 
definire ,  is  quidem  a  veritate  non  multum  aberrabit.  Opor- 
tebit  autem  pro  tali  axe  obliquo  tam  ftabilitatem  nauis 
refpectu  iftius  axis ,  quam  momentum  cognitum  effe  •,  at- 
que  momentum  per  ftabiUtatem  diuifum  dabit  longitudi- 
nem  penduli  fimplicis ,  cuius  ofcillationes  cum  ofciilationi- 
bus  nauis  proxime  congnient. 

$.350.  Quemadmodum  autem  ad  ftabilitatem  re- 
fpe&u  axis  obliqui  definienJam  ,  calcuto  particulari  opus 
non  eft  ,  fed  ea  ex  cognitis  ftabilitatibus  refpc&u  axium 
longitudinaUs  et  latitudinalis  Cicile  colligi  poteft  ;  ita  etiam 
momentorum  ratio  eft  comparata.  Namque  fi  cognita 
fiierint  momenta  nauis  refpedtu  axis  cum  bngitudinalis  tum 
latitudinalis ,  ex  iis  momentum  refpcdtu  alius  cuiusuis  axis 
horizontalis  per  centrum  grauitatis  tranfeuntis  definiri  potelt 
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Qiiod  vt  appareat,  fit  G  centrum  grauitatis  nauis ,  AB 
axis  longirudinalis  et  CD  latitudinalis ,  quorum  reipectu 
mometita  poountur  cognita.  Sit  vero  £F  axis  obliquus 
in  plano  horizontali  ACBD  auumtus  reipeiftu  cuius  mo- 
mentum  quaerinir.  Sumatur  nauis  particula  quaecunque 
M,  exqua  primum  in  planum  horizontale  perpendiculum 
ML  demittatur  atque  ex  L  in  axes  perpendicula  LP, 
LQ  et  LR. 

§.351.  Momentum  igitur  nauis  relpectu  axis  EF 
quaefitum  erit  —JM .  MR*  =/M .  MLV/M .  LR\  Sit^ m 
(inus  anguli  AGE  =  m  ,  cofinus  =  n  ,  erit  LO~",  fig.a. 
POzz^,  GOzzPG-2^,  et  OR  =  f*PG-^-Pi 
vnde  LR  =r  01PG  -f-  ».LP.  Hinc  erit  momentum  rer 
fpedu  axis  EF=/M.ML"+itf/M.PG"-4-  a»»/M. 
PG.LP-r-»*/M.LP",  inqua  expreflione  ob  nauem  circa 
axem  AB  vtrinque  fimilem  terminus  /M.PG.LP  eua- 
nefcet.  Cum  igitur  fit  momentum  refpedu  axis  longitu- 
dinalis  AB,  quod  fit  R  z=:/M.ML"-4-/M  .LP",  et  mo- 
mentum  refpectu  axis  latitudiailis  CD  quod  fit  S  =  JM. 
ML"-h/M.PG*,  erit  momentum  refpe&u  axis  obliqui 
EF  —  «*S-H«*R  ob  mm-\-nn  =  1.  Ex  quo  fine  pe- 
culiari  fiue  calculo  fiue  experimento  momentum  nauis  re- 
fpectu  axis  cuiusuis  obliqui  horizontalis  expedite  potent 
determinari ,  ex  datis  momentis  re(pe<ftu  axium  longitu- 
nalis  atque  latitudinalis. 

§.  35--  Pofuimus  in  ifta  de  ofcillationibus  nauium 
trac"tationc  perpetuo  ceutrum  grauitatis  (ectionis  aquae  in 
eadem  rccta  verticali  efle  fitum ,  quae  tranfit  per  centrum 
grauitatis  totius  nauis  fimul  ac  per  centrum  magnitudinis 
carinae :  hancque  hypothefin  ideo  alfumfimus ,  quod  cum 
Fars  II.  Aa  ea 
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ca  ad  ofcilhtiones  maxime  tranquillas  rcddendas  requrratur , 
tum  vero  ofcillatiooes  tam  verticaies  quam  horizontaks 
feu  circa  axem  horizontaiem  motu  angnlari  fcdas  puras, 
et  vniformes  atcjue  in  fiio  genere  ifochronas  producat. 
Quodfi  autem  aliae  nauium  conditiones  non  penrrittant, 
vt  fectionis  aquae  centrum  grauitatis  verticaliter  immineat 
centro  magnitudinis  carinac,  atque  ad  eas  conditiooes  ma- 
gis  refpiciendum  fit,  quam  ad  tranquiUitatem  oicillationum 
ofciJlationes  neqoe  verticales  neqne  hoiizontales  purae  cx- 
iftere  poterunt ,  (cd  aicerum  genus  perpetuo  cum  akero 
erit  pcrmixtum  ,  fi  quidem  axis  horizontahs  per  centrum 
grauitatis  ductus,  circa  quem  ofcillationes  fiunt,  cum  cen- 
tro  grauitatis  fedionis  aquae  non  ttierit  in  plano  verticali 
conftitutus. 

♦ 

§•353  Quando  autcm  centrum  grauitatis  (ectionis  a- 
quae  non  in  re&am  verticalcm  per  centrum  grauitatis  na- 
vis  dudhm  cadit,  id  erit  vel  magis  vcrius  proram  vel 
verius  puppim  promotum.  Vtroque  tamen  cafii  neceffe 
eft  ,  vt  id  fit  pofitum  in  interfe&ione  plant  diametraiis 
et  lefrionis  aquae ;  quoniam  fedk>  aquae  vtrinque  circa 
hanc  interfectionem  ex  duabus  partibus  fimilibus  et  aequa- 
libus  conftat.  Qnamobrem  axis  longitndinalis  etiam  fub- 
iata  hypothefi  .prius  aflumta  ,  cum  centro  grauitatis  fedio- 
nis  aqtiac  tamen  in  plano  vertkali  erit  fitum.  Ex  ouo 
manifeftum  eft  hoc  quoque  cafii  ofcillationes  circa  axem 
Jongitudinalem  faftas  efle  poras  foturas ,  ita  vt  hoc  ofcil- 
lationum  genus  erinmnum  peculiarem  tra&ationem  non  re- 
quirat. 

§.  354.  Aliter  autem  res  (e  habet  in  ofcillationibus, 
^uae  fuent  circa  axem  latitudinalcm  :  eo  quod  centrum 

graui- 
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gniuitatis  (e&ionis  aqrcw  non  pofitum  erit  in  plano  ver- 
ficali,  in  quo  axis  latitudinalis  per  centrum  grauitatis  na- 
vis  dwftiis  coilocatur.  Hinc  enim  fit ,  vt  inter  ofcillan- 
dum  vel  volumen  modo  maius  modo  minus  aquac  im- 
mergatur,  fi  contrum  grauitatis  in  quietc  pcrmaneat  ,  vcl 
centrum  grauitatis  nauis  afcendat  defccndanie  fi  pcrpetua 
aequale  volumen  aquae  immerium  maneat.  Non  pote- 
runt  igitur  hoc  cafii  ofcillationes  circa  axem  latitudiaolem 
ficri  quin  fimul  centmm  grauitatis  nauis  vel  afcendat  vel 
defcendat  atquc  id  circo  nauis  circa  axem  latitudinalem 
ofcillariones  puras  abfoluere  non  poterit ,  fcd  cae  femper 
neceflario  ofcillationibus  verticalibus  erunt  inquinatae ,  ex 
quo  confufiim  et  diffbrme  ofcillationum  genus  nafcetur. 

§.  355-  Vt  hoc  clarius  percipiatur ,  fit  ADB  fedio  Til 
nauis  vertkalis  a  prora  A  ad  puppim  B  facta  et  nauem  fls- 
vrriuque  iB  duas  partes  fimiles  et  aequales  diuidens :  fit 
praeterea  ADB  portio  huius  fettionis  fub  aqua  verfans ,  dnm 
nauis  in  aequilibrio  eft  conftituta  ;  enintque  centrum  gra- 
vitatis  nauis  G  et  centrum  magnitudinis  carinae  O  cum 
in  plano  huius  fectionis  tum  in  cadem  recta  verticali  CD 
pofita.    Porro  erit  recta  AB  axis  longitudinalis  fedtionis 
aquae  eiusque  diameter ,  ex  quo  fc&ionis  aquae  centrum 
grauitatis  I  in  hac  ipla  recta  AB  fitum  erit :  quodfi  in-  ■ 
cideret  in  pundtum  C  ofciUationes  fbrent  eiusmodi ,  vti 
ante  defmiuimus ,  atque  ofcillationes  tam  verticales  quam 
horizontales  fierent  purae.    Pro  praefenti  inftituto  igitur 
pundum  I  a  punclo  C  remotum  afliimimus. 

§•  35<*-  Quando  nunc  nauis  haec  ex  fitu  aequilibrii  ad 
ofcillationes  circa  axem  latitudinalem  peragendas  inclimtur, 
fedio  diametralis  ADBmanebit  quidem  verticalis,  verum 
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alia  prodibit  ie&io  aquae  ,  cuius  pariter  diameter  exiflet  m 
interfe&ione  eius  cum  plano  verticali  ADB.  Sit  igitur 
in  fitu  hoc  inclinato  recta  a  b  diameter  feftkmis  aquae , 
fecans  fuperiorem  diametrum  AB  in  puncto  V,  atque  po- 
natur  interuallum  CVznx.  Angulus  vero  AVazzBV* 
fit  quam  minimus  =z  dw ,  qui  erit  angulus  inclinationis  nauis 
de  fitu  aequilibrii.  Quantitas  igitur  lcftionis  aquae  in  vtro- 
que  fitu  ad  fenfum  non  mutabitur ,  ied  aream  habebit 
eandem  ,  quae  ponatur  zz  a  D.  Pofitio  haec  latiilime  pa- 
tet ,  atque  omnes  deciinationes  de  fitu  aequilibrii ,  ex  qui- 
bus  ofcillationes  circa  axem  latitudinalem  oriri  queant,  in  fe 
comple&itur. 

§•  357«  Vt  nunc  inmotum  ofcillatorium  inquiramus, 
qui  ex  hac  declinatione  ex  fitu  aequilibrii  oriri  debet ,  po- 
namus  pondus  totius  nauis  —  M ,  volumen  carinae  feu  partis 
aquae  fubmeriae  ,  dum  nauis  in  aequilibrio  verfatur  z=V: 
et  vti  interuallum  CV~x  pofitum  eft ,  fit  interuallum 
Clzzr.  Diftantia*  centrorum  grauitatis  nauis  et  magni- 
tudinis  carinae  GOz=A ,  vbi  ponimus  centrum  graukatis 
G  fupra  centmm  magnitudinis  O  cadere :  ita  vt ,  fi  con- 
trarium  etieniat ,  littera  b  negatiuum  valorem  induat. 
Idem  de  iitteris  c  et  x  eft  intelligendum  ,  quac  affirma- 
tiuum  valorem  retinent ,  fi  punctum  I  puppi  B  propius 
eft  pun&o  C,  pundtumque  V  prorae  propius  quam  C 
Quodfi  autem  haec  pun&a  aliter  fuerint  difpofita  ,  tum  i* 
mutatione  fignorum  omnis  variatio  poterit  comprehendi. 

§.358.  In  fitu  igitur  hoc  inclinato  erit  ab  in  fetfione 
aquae  ,  ideoque  horizontalis  ,  et  partis  nunc  aquae  immer- 
fae  planum  diametrale  erit  aDb.  Quarttum  autem  fu- 
turum  fit  volumen  partis  lubmeriae ,  cx  eo  colligi  poterit, 

quod, 
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quod ,  fi  reda  ab  per  punctum  I  tranfiret,  volumenae- 
quale  foret  volumini  in  fitu  aequiiibrii  V.  Quare  hoc  cafii 
volumen  aquae  fubmerfum  maius  eft  quam  V,  hocque  exce- 
dit  fpatio,  quod  comprehenditur  inter  fedionem  aquae  ab  et 
fedionem  ipfi  parallelam  per  I  ductam  ,  quarum  diftantia 
erit  lizz(c-\-  x)dw.  Cum  autem  mutatio  quam  minima 
ponatur,  fectio  aquae  ab  aequalis  cenferi  poteft  fedtioni 
aquae  naturali  znaD,  et  hanc  obrem  volumen  nuncaquae 
fubmerfum  erit  =.V 2D(c-t-x)dw. 

$.  359-  Cum  autem  vis  nauem  furfum  pellens  fit 
vt  volumen  aquae  fubmerfum,  hoc  ftatu ;  vis  navem  furfiim 
vrgens  maior  eft  quam  pondus  nauis  M  quo  deorfum  niti- 
tur:  atque  excelTus  fe  habebit  ad  s.T)(c-\-x)  dw  vt  M 
ad  V.  Ergo  Centrum  grauitatis  nauis  hoc  ftatu  ac*hi  fur- 
firm  lbllicitabitur  vi  =:  iKT)^r*-x^v>  exceffii  fcilket  vis  ex 
preiTionibus  aquae  ortae  fupra  ipfius  nauis  pondus.  A.v,  n- 
dere  igitur  debebit  centrum  grauitatis  nauis  G ,  quod  nunc 
infra  aquae  fuperficiem  fubmerlum  eft  ad  profunditatem  Gg9 
ducta  G^  perpendiculari  ad  a  b.  Ob  angulum  autem  e  Gg  in- 
finite  paruum  dw  erit  Qg~Qc~QQ-\- xdw.  Hoc 
igitnr  fitu  inclinato  centmm  grauitatis  G  profundius  eft  fi- 
tum  ,  quam  in  fitu  aequiiibrii ,  idque  inteniallo  Cc~x 
dw.  fi  quidem  x  valorem  affirmatiuurn  obtineat,  quakra 
figura  repraefentat. 

§  3$o.  Quando  ergo  punctum  V  extra  puncta  C 
et  I  vti  in  figura  cadit ,  vis  ex  preiTione  aquae  orta  ten- 
det  ad  centrum  grauitatis  G  in  altitudmem  naturalem 
conftituendum.  Nam  fi  V  extra  C  et  I  verfus  proram  fit 
pofitum  ,  centnim  grauitatis  G  profundius  ftat  in  inclinatione 
quam  in  ftatu  aequilibrii,  fimul  vero  etiam  vis  praeftoett 

Aa  3  id 
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id  furfum  folUcitans.  Sin  autem  pundum  V  extra  puncla 
C  et  I  verfus  puppim  eflet  fitum ,  tum  centrum  grauitatis 
G  in  ftatu  inclinato  magis  fbret  eleuatum  quam  in  ftatu 
aequilibrii,  fimul  vero  etiam  pondus  nauis  pruhoni  aquae 
praeualeret ,  atque  centmm  grauitatis  G  magis  immergerct ; 
fi  quidem  angulus  inclinationis  dw  fit  affirmatiuus,  hoc  eft 
fi  inclinatk)  ita  fiat ,  vt  prora  magis  immergatur  quant 
puppis.  In  inclinatione  enim  contraria  omnia  contra  ie 
habebunt ,  ol>  dn>  ncgatiuum. 

§.  36*1.  His  igitur  duobus  cafibus  vires  nauem  foUiri- 
tantes  tendent ,  ad  nauem  ex  fitu  inclinato  in  fitum  aquilib- 
rii  reftituendam,  fi  quidem  nauis  in  hoc  fitu  aequilibrii  ha 
beat  ftabilitatem.  Vtrum  autem  vno  motu  continuo ,  hoc 
eft  dum  angulus  dw  omnino  euanefcit ,  nauis  in  fitum 
aequilibrii  reftituatur  an  minus ,  poftea  indagabimus.  Hic 
vero  prius  nobis  Ipedhndus  eft  cafus ,  quo  pundum  V  in- 
tra  purwaa  C  et  I  cadit ;  qui  hoc  habet  fuigulare  ,  quod 
vis  quidem  adfit  centrum  grauitaus  G  furfum  vrgens,  cum 
tamen  in  fitu  inclinato  hoc  ceutrum  grauitatis  iam  altius 
fit  pofitum  quam  in  fitu  aequilibrii.  Hoc  ergo  cafu  vires 
nonfolum  non  reftkutionem  in  fitum  aequilibrii  promo- 
vebunt ,  fed  adeo  magis  perturbabunt  ;  centrum  enim 
grauitatis  iam  nimis  eleuatum  etiam  magis  eleuabunt  ,  ex 
quo  motus  vehementer  irregularis  exiftat,  necefte  eft. 

§.  362.  Quarc  cum  res  ka  fc  habeat ,  fi  puncTum 
V  intra  puncta  C  et  I  cadat ,  concludendum  eft,  olcilluio- 
nes  non  fubito  regulares  et  vniformes  generari  pofle , 
quam  primum  V  extra  C  et  I  cadat ,  (ed  diffbrmitatem 
tantum  continuo  magis  decreicere.  DifR)rmitas  autcm 
in  omni  cafu  eo  1  maior  erit ,  quo  maius  fuerit  inter- 
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vaflum  inter  pun&a  C  et  I.  Nam  fi  haec  puncta  coin- 
ddant  et  (it  c  ~o  \  tum  vis  centrum  grauitatis  eleuans 
erit  zz  y>Iiydw  et  idem  centrum  grauitatis  G  magis  erit 
depreflum  quam  in  (ku  aequilibrii  interuallo  xdw.  Cum 
igitur  hoc  caiii  vis  vrgens  proportionalis  fit  ipfi  interuallo, 
quo  centrum  grauitatis  a  (uo  fitu  naturali  cft  remotum, 
hoc  cafu  vniformitas  motus  ofcillatorii  non  turbabitur.  Ma- 
nifeftum  autem  eft,  qtio  maius  fit  interuallum  ey  eo  minus 
-f  im  illam  (patio  xdw  fbre  proportionakm ,  ex  quo  vni- 
ibrmitas  eo  magis  tolletur. 

§.36*3.  Vt  nunc  in  motum  ,  qui  ex  a&ione  virium 
nauem  in  fitu  hoc  inclinato  (ollicitantium  inquiramus,  ante 
omnia  idem,  quod  de  omni  motu  corporum  extenforum, 
eft  notandum :  feorfim  feilicet  inueftigandus  eft  motus  cen- 
tri  grauitatis ,  atque  motus  rotatorius  circa  centrum  graui- 
tatis.  Quod  primum  ad  motum  centri  grauitatis  G  atti- 
net,  id  verticaliter  furfum  vrgcbitur  noftro  cafii  a  vi  mo- 
tnce  ~  - — — ,  quoniam  autem  m  centro  grauita us 
collc&um  concipi  debet  integrum  nauis  pondus  M,  vis 
accekratrix  centri  grauitatis  erit  —  lP(c"^j)dl".  Pari  igitur 
modo  centrum  grauitatis  primo  motus  momento  verfus 
fiium  fitum  naturalem  impcllctur ,  quo  pendulum  longitudi- 

nis;ixc^-i),  quod  a  fitu  quietis  per  interualium  xdw  cft 
deduclum. 

§.  364.  Ad  motum  gyratorium  circa  centrum  graui- 
tati?  definiendum ,  deteiminari  oportet  momentum  virium 
lbllicitantium  refpedtu  horizontalis  per  centrum  grauitatis 
G  du&um  et  ad  planum  ADB  normalem  ,  quoniam  ex 
nauium  fonna  certum  eft,  motum  gyratoiium  circa  hunc 
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nullnmquc  altum  axem  oriri  debere.  Oritur  autem  hoc 
momenttim  a  folis  aquae  preffionibus,  quae  ita  concipi 
poftiint,  quaG  fingulis  particulis  voliiminis  fiibmerfi  eflent 
infitae  iis  ipfis  proportionales ,  atque  \erticaliter  furfinn 
vrgeant.  Volumen  autem  in  fitu  inclinato  aquae  fiibmer- 
fiim  aT>b  in  tres  partes  difcerpi  poteft  ;  primum  fcilicet 
in  partem  ADB  cuius  volumen  pofitum  cftnV,  tum 
in  partem  inter  angulum  BV£  contentam  ;  ac  tertio  in 
partem  intra  angulum  AVa  comprehen&m ,  ita  \t  to- 
tum  volumen  aquae  fiibmcrfiim  fit  zz  V-}-BV£  —  AV<z, 
quanim  partium  fi  vniuscuiusque  momentum  fuerit  dcter- 
minatum ,  fimul  totius  voluminis  aquae  fubmerfi  momen- 
tum  habebitur. 

§•3^5-  Contemplemur  primum  partcm  V,  cuius 
cum  fit  centrum  grauitatis  in  O ,  ex  ea  nafcetur  vis  na- 
vem  furfiim  peliens  in  dire&ione  verticali  Oo ,  atque  haec 
vis  ipfi  nauis  ponderi  M  aequalis  erit.  Haec  autem  vis 
non  tendet  ad  reftitutionem  in  ftatum  aequilibrii,  fed  con- 
tra  nitetur ,  eritque  eius  momentum  propterea  negatiuum 
=:M.^  -  M.bdw  .  ob  Gozzjfr.  Quare  fi  momentum 
ad  reftitutionem  producendam  determinare  velimus  ex  parte 
voluminis  aquae  fubmerfi  V  nafcemr  momentum  zz — M 
bdw:  quod  ad  nauem  fiibuertendam  tendet ,  fi  quidem 
centrum  grauitatis  nauis  G  fupra  Ocadat;  et  hanc  obrem, 
nifi  momcnta  ex  reliquis  partibus  oriunda  fiant  affirmatiua 
ac  fimul  matora  quam  M  bdvf ,  nulla  omnino  rertitutio 
nauis  in  fitum  aequilibrii  fieret ,  qucmadmodum  fupra  de 
ftabilitate  eft  oftcnfiim. 

§.  36*6".  Vt  momenta  ,  quae  ex  parttbus  intra  angu- 
los  BVb  et  AVa  comprehenfis  nafcuntur  ,  inueftigemus, 

fit 
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fit  portionis  intra  angulum  B\b  contentae  volumenrzP 
et  huius  centrum  grauitatis  feu  magnitudinis  fitum  in  P, 
cuius  diftantia  ab  V  fit  \p—p.  Ex  hac  ergo  portione 
iris  nafcitur  zz  y-  et  nauem  furfum  peliit  ki  dire&ione 
Vp  \  quae  vis  ideo  ad  nauis  reftitutioncm  tcndet.  Huius 
autcm  vis  momentum  rdpectu  axis  horizootalis  per  G 
<lu<5ti  crit  —  ™.pg\  at  eft  pg—\p-\g—\p-\Q 
^zp—x}  ex  quo  momentum  huius  vis  ad  reftitutioncm 
tendcns  *erit  ~  yP(p — x).  Sit  porro  portionis  intra  ake- 
rum  angulnm  A\a  contentae  voJumen~Q,  eiusque  cen- 
tmm  grauitatis  in  Q  exiftente  \q~q.  Ex  iiac  portione 
igitur  vis  oritur  —  *yL  naucm  in  dire&ione  qQ_  furftim 
\rgens,  quae  idco  reftitutioni  in  fitum  aequil.brii  rcnite- 

tur.    Momentum  ergo  erit  z=  —  -^" .  g  q  ~  —  x). 

'  §-3^7-  igitur  volumcn  in  fitu  inclinato  aquae 
liibmerfum  totum  fit  ~  V  -4-  B  V  £  —  AV«;  erit  momen- 
tum  ex  hoc  volumine  natum  ad  naucm  rcftitucndam  rr 

Qq— ?x+Qx).  In  hac  autem  expreftione  denotat  Vp 
momentum  portionis  intra  angulum  BV£  contentae  re- 
Ipcctu  axis  horizontalis  per  punctum  V  du&i  et  normalis 
ad  planum  ADB  ;  fimilique  modo  Qjj  exhibet  momcn- 
tum  portionis  intra  angulum  A\a  contentac  refpeclu  eius- 
dcm  axis  horizontalis  per  V  du&i.  Dcniqne  PetQiiint 
volumina  ipfa  nauis  intra  angulos  BV£  et  AV*  contcnta. 

§.  3<J&.  Rcpraefentct  nunc  AEBFA  ipfam  fe&icaicm™*11* 
aquae ,  .*uius  diamctcr  AB  congruat  cum  retfa  AB  in  * 
•  praecedente  rlgura  ,  fitque  I  ccntrum  grauitatis  huius  fec- 
tionis  aquae  et  PVQ^  iiie  axis  horizontalis ,  qui  vtriQue 
Fars  IL  Bb  fec- 
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fe&ioni  aquac  cum  in  fitu  aequilibrii  tum  in  fitu  inclinato 
ett  communis.  Nunc  concipiatur  haec  fe&io  circa  axem 
PQ,  aliquantulum  conuerti  ad  angulum  dw ,  vt  oriantur 
illa  fpatia  P  et  Q  intra  angulos  ad  PQ  contenta  :  atque 
diametro  AB  parallela  confideretur  refta  quaecunque  XRY, 
cuius  pars  RY  verticaliter  produ&a  generet  triangulum 

fig.  S.YR^  clcmcntare  voluminis  P.  Area  autem  huius  tnan- 
gulierit  =  £RY\</«>,  exquo  erit  P=  fummae  omnium 
iRYVw  —  \dwJKY*  fimilique  modo  erit  ex  altera 
parte  Q=:;//w/RX\  ideoque  P-Q=;</«;/(RY  -RX'). 

%-4-  $.  369.  Sit  nunc  per  centrum  grauitatis  I  fe&ionis 
aquae  du&a  re&a  EF  parallela  ipfi  PQ,  erit  ex  natura 
centri  grauitatis  /jY*=/fX\  Cum  igitur  fit  RY  = 
SY  -f-  VI  et  RX  =  SX  -  V I ,  erit  RYf—  RX '=  SY* 
-SX'-f-  2  VI.XY  atque  /(RY  -  RX')  =  />Y*-/}X* 
-f-2VI.yXY=2VI./XY  ob  fsY'-fsX*—o.  Dat 
autem  /XY  aream  totius  fectionis  aquae  quae  pofita  eft 
=  sD,  et  eft  VI  =  *-4-*,  vndc  erit  P-Q=J<fo.ft 
(c+x) .  2  D  =  2  D  <fttf.  Quare  pro  formula  fupe- 
riore  erit— P*-J-Qjc  =  —  sD(H-A*)*<fa>= -2D</w(a:-f- 
xv),  vnde  iam  litterae  PetQ^  ante  tantum  anumtae  ex 
calculo  exterminabuntur ,  fupereft  igitur  vt  valorem  ?p 
-f-Q.q  determinemus. 

§.  370.  Cum  fit  Vp  momcntum  ponderis  volumiois 
aquei  intra  angulum  BV£ ,  et  Qj?  momentum  ponderis 

*  5  aquae  intra  angulum  AVa  contenti  refpeetu  axis  PQ,  elc- 
mentum  ipfius  Vp  reperietur  ex  angulari  feclione  YRr, 
fit  enim  RM~ MN~rfs,  ob  angulum  yfLj—dw 
erit  Mw  = zdw  >  et  particula  MNnm—zdzd^.  Huius 
4-igitur  roomentum  relpeclu  axis  PQ  esit—zzdzdu^dw. 

zzdz. 
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zzdz.  At  eft  zzdz  produ&um  ex  particula  quacunque 
fedionis  aquae  ipfius  in  quadratum  diftantiae  fuae  ab  axe 
PQ  multiplicatum  ,  ideoque  momentum  quafi  materiae  e- 
lementare  fccttonis  aquae  reipe&u  axis  PQ.  Quare  ctim 
fit  ?p-=zdw.  Jwnmam  omnium  zzdz ,  in  parte  PBQ 
ct  Qj  —  dw.  Jummam  omrimm  zzdz  in  parte  PAQ, 
erit  ?p-\-Q.qzzzdv;x  momentum  fettionis  aquae  rejpettu 
axis  PQ,  cuiusmodi  momenta  fectionis  aquae  iam  fupra 
fumus  contcmplati. 

§.  371-  Confiderauimus  autem  ante  momentum  fcc- 
tionis  aquae  refpe&u  axis  horizontalis  per  eius  ccntrum 
grauitatis  I  dudti ;  quamobrem  etiam  hic  concipiamus  a- 
xem  EF  per  I  duftum  et  ipfi  PQ^  parallelum  ,  fitque 
momentum  lectionis  aquac  relpectu  huius  axis  E  F  zz 
2D.jf,  eft  enim  perpctuo  momentum  cuiusque  fiue  cor- 
poris  fiue  fupcrficiei  aequale  produdo  cx  quadratb  alicuius 
lineae  rcctae  in  corporis  vel  mauam  ,  vel  in  fuperfkiei 
aream.  Deinde  etiam  demonftrauimus  fi  habeatur  mo- 
mentum  alicuius  figurae  refpectu  axis  per  eius  centrum 
grauitatis  tranfeuntis  quemadmodum  inde  momenmm  rc- 
Ipectu  cuiusuis  alius  axis  ilii  paralleli  definiri  dcbeat.  Sci- 
licet  regulam  ibi  traditam  fequentes  repericmus  momentum 
huius  fectionis  aquac  refpeiftu  axis  ?Qzz  1 D  -jf-\-  2  D . 
Vl*zz vnde  erit  ?p-\-Q^qzz  iDdw 
(jj-V-  cc  -f- 2CX  -h  xx). 

§.372.  Cum  nunc  fit  ?p-+.QqzziDdv>  (jf-\-cc 
-\-2cx-\-xx)  et  -  P.v-hQ*  zz-  zDdw{cx-\-xx) 
erit  Pp-4-Q?-  ?x  -+-  Q.t  zz  zbdw  (jf-^cc  -H  cx).^^ 
Atque  hanc  obrem  momcntum  quod  ex  prelfione  aquae  fib.3. 
oritur  ad  cotiuertendam  nauem  circa  ax*.m  horizontalcm 

B  b  %  per 
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per  centrum  graukatifr  G  du&um  atque  ad  plaaum  ADB 
normalem  erit  =  Mdu>(-b  +  huiusque 
eflfeihis  tender  ad  reftitutionem  nauis  in  Ctum  aequilibrii. 
Atque  ex  hac  expreflione  fimul  inteJligitur ,  vtrum  na- 
vis  eo  modo ,  quo  pofuimus,  ex  fitu  aequilibrii  decli- 
nata  (efe  rcftituere  conetur  an  (ecus.  Nimiram  nauis  (e 
reftituet  fi  foerit  JM|tyt^  >  b.  Qpodfi  autem  fit  VI 
no,  qui  eft  cafus  fupra  in  ftabilitatis  indagatione  per- 
tratfatus,  reftitutio  fequetur  fi  fuerit  ^  >£. 

§.  373-  Cum  igitur  nauis  circa  axem  latitudinalem 
ftabilitate  praedita  ponatur ,.  erit  ^>  b.  Quamobrem 
fi  inclinatio  fiat  circa  axem  PQ  vt  hic  pofuimus,  vis 
reftituens  maior  erit,  quam  vis  reftituens  inclinatione  circa 
axcm  EF  fa&a ,  atque  exceflus  iliius  vis  fuper-  hanc  erit 
iDMiw  (cc-^-c X)  —  — y-2*,  Vl-.Ci,  fi  quidem  haec  ex- 
preflio  fuerit  aftlrmatiua.  Ex  quo  perlpicuum  eft ,  fi 
pun&am  V  ad  altcram  partem  punftorum  Cet  I  nempe 
inter  I  et  puppim  cadat ,  tum  hanc  cxpreflionern  fieri 
ucgatiuam,  atque  vim  rcftituentem  minorem  efle  futuram, 
quam  fi  iuclinatio  circa  axcm  E  F  eflet  fidh ;  quin  etiam 
valor  ipfius  x  tantopere  in  riegatiuum  excrefcere  poterit, 
vt  vis  reftkuens,  quatenus  ea  in  motu  rotatorio  produ- 
ccndo  confiftity  fiat  negatiua  atque  inclinationcm  adeo 
migeat. 

§•  3-74-  Quamuis  autcm  hoc  cafu ,  quo  x  taatum 
valorem  negatiuum  induit ,  vt  etiam  c  x  fiat  negatr- 
vum  fatis  in^ens ,  inclinatio  de  fitu  aequilibrii  augeatur, 
tamen  fubuerfio  nauis  non  fubfcquetur,  dummodo  habcat 
ftabilitatem.     Tum  enim  centrum  grauitatis  magis  erit 
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eleuatum  qtum  itf  fitir  aequilibrii ,  fimtri  yero  altera  ^is 
fitperius  determinata  ,  id  deprimet ,  atqiie  ki  ftatum  natu- 
rukm  redticet.    Quamobrem  inclinatio  primo  tantum  mo- 
mento  aliquantulum  augebitur ,  mox  -vero  cum  centmra 
grauitatis  piopius  ruerit  ad  fiuim  fitum  naturaiem  reduc- 
tum  ,  motus  eueniet  fere  eongruus  cum  eo ,  quem  fupra 
in  motu  reftitutionis  in  ftatum  aequilibrii  dcfiniuimus,  at> 
que  idea  deinceps  mdinatio  diminui  incipiet.    Interim  ta- 
men  hoc  cerfio  fequitur,  motum  oriturum  efle  perquara 
diffbrmem,  atque  a  motu  ofciliatorio  vniformi  alieniifimum, 
$.375.  Conijderemus  autem  cafum  ,   quem  figura 
repraelentat ,  quo  momentum  preflionum  aquae  ad  incli- 
sationem  minuendam  atque  ad  reftittitionem  tendit  ;  mo- 
tumque  inueftigemus  quo  haec  reftitutio  (altem  incipict. 
Ad  hoc  ponatur  momentum  materiae  totius  nauis  reipetfu 
axis  horizontalis  per  ccntrum  grauitatis  du&i,  circa  quem 
fiet  reftitutio  =  /VU1.     Atque  hinc  initium  motus  rc- 
ftitutionis  fimUe  erit  motui  reftitutionis  penduli  fimplicts 

cuius  longitudo  eft  —  ^Ta^^FvB-  ^c  Penduli  tantae 
longiuidinis  ofcillationibus  lfochronae  forent  ofcillationes  na- 
>is  circa  axem  borizontalem  latitudinalem  ,  li  modo  hac 
ofcUlationes  eflent  \niformes ,  neque  a  motu  ccntri  graui- 
tatis  turbarcntur. 

$.  376.  Ex  his  intelligitur ,  motum  nauis  poftincli- 
nationem  fa&am  oriundum  eo  magis  fore  irregularem  ac 
pern>rbatum  ,  quo  magis  primi  motus  tum  centri  graui- 
tatis  ,  tum  rotationis  circa  axem  latitudimlem  a  fe  inui- 
cem  dilcrepent,  At  fiipra-  inuenimus  motum  centri  gra- 
fitatis  initio  conuenire  cum  motu  penduii  fimplicis  lon- 

gitudinis  ^74^}  (§•         ,  hic  vero  eft  oftcnfum  motum 
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rotationis  iplb  initio  conuenire  cum  motu  penduli ,  cuius 

YJLJL 

longitudo  fit  zzz  ^j^tc-Kx.u-vft-  Qy0  maior  itaque  fuerit 
differentia  inter  has  exprefliones  eo  maior  diffbmiitas  ine- 
rit  in  mom  nauis.  Contra  autem  peripicuum  eft  ,  fi  hae 
duae  longitudines  fiierint  inter  fe  aequales ,  tum  oldliatio- 
nes  vtriusque  generis  confentire ,  atque  id  circo  fore  re- 
gulares  neutrasque  ab  alteris  turbari. 

§.  377.  Dabitur  igitur  cafus ,  quo  ex  fida  inclina- 
tione  nauis  motum  ofcillatorium  vniformem  ac  rcgularcm 
recipiet ;  id  quod  eueniet  fi  punclum  V  feu  intemailum  CV*— 

x  ita  ruerit  conftitutum  vt  fiat  = e"S^p5-  Q.uare 
fi  ex  hac  aequatione  definiatur  valor  ipfius  *,  prodibit  Ule  in- 
clinationis  cafus,  exqua  nauis  motum  ofcilktorium  vniformem 
confequetur.  Ifte  autem  calus  latius  patebit,  nam  cum  omne 
corpus ,  quod  initio  motu  maxime  irregulari  mouetur,  mox 
Tiufbrmitatem  affeftet,  eiusque  motus  tandem  fefe  ad  mo- 
tum  ofcillatorium  fimplicem  pendulorum  fimUem  com- 
ponat ;  per  hanc  inucftigationem  ille  innotefcet  motus , 
quem  nauis ,  quantumuis  irrcgulari  motu  principio  circa 
axem  latitudinalem  moueri  inccperit ,  tandem  afiequetur ; 
ita  vt  omnes  motus  olcillatorii  maxime  irregulares  tamen 
in  hunc  motum  ofcUlatorium  regularem  tandcm  abire 
debeant. 

$.  378.  Longitudo  igitur  penduli  ifochroni  cum  mo- 
tu  ofcillatorio  regulari ,  quem  nauis  tandem  recipiet ,  erit 

HxSf^  >  '*Pfi  x  v^or  fribuatur >  cpe™  obtinet  in  hac 
aequatione :  zT)kkc-t-2Dkkxz=:  2  D  /  *  -4- 
2.Dccx-\~2Dcxx— Vbx  quae  reducitur  ad  hanc xx~ 

^t^fm^m  Pomtut  breuitatis  gntia  DJT+ 

Dcc- 
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Ticc-lVh—npp,  eft  enim  ob  ftabilitatem  D/>£V£, 
hincque  multo  magis  D  Jf*  -4-  Dc c  > V  b,  eritque  xxzz 
_fi»=tt2  _|_  k  k  i  vnde  elicitur  *==  ^=tt  =F  V  (U-H 

*^e<P)%)'  ^um  ,S*tur  *  duplicem  habeat  valorem  ,  ofcil- 
fcitiones  duplici  modo  tandem  regukres  euadere  poterunt; 
•vterque  enim  valor  femper  eft  realis.  Hoc  autem  va« 
bre  fubftituto  prodit  longitndo  penduli  fimplicis  ifochroni  z=z 

V     kk-PP+^cckk-h  (kk— pp)^          _V  ,kk  

JI>"  'iCc-+-kk-pp-h-V(7cck~k-+-{kk-pp)*)           jD'  kk-*-pp+i/[*cckk-i-{kk-pp)*y 

§•  379-  Vt  hi  duo  cafus  quibus  ofcillationes  obtin- 
gunt  vniformes  ,•  melius  percipiannir  ,  ponamus  primum 
eue  CI— quo  cafu  iam  nouimus  ofcillationes  tam 
verticales,  quam  horizontales  ene  regulares.    Fiet  autem 

pp=ff-  g: «  Vlkk-h  =  ^e-H  &  ,  vn- 

de  x  ~  -H  **,c pp  ob  c  —  o.  Ergo  fit  vel  x~o  vel 
x— co.  Priori  cafu  olcillationes  folae  prodeunt  horizon- 
tales,  quarum  longitudo  peuduli  fimplicis  ifochroni  eft  __ 
-^.  ^  z_  a-^vs  >  poftcriori  ofcillationes  folae  verticales 
efrlcientur  relpondentes  pendulo  zz  ,  qaos  ambo  calus 
iam  ante  tra&auimus. 

§.  380.  Ponamus  efle pzzk  feu  kkzzff-{-cc™  ,  quae 
pofitio  in  nauium  figuras  cadere  potcft ,  erit  xzz^k. 
Altero   cafit  quo  eftjf— CV__-H&  erit  longitudo  pcn- 

duli  fimplicis  ifochroni  zz  ^rxc^-t)  ,  altero  cafo  vero  quo 
eft  CV__  — k  fiet  longitudo  penduli  fimplicis  ifochroni  zz\ 
iixfc-c)-  Ad  fimHitudinem  ergo  talis  penduli  ofcillationes 
oriri  potemnt  fi  fiierit  k^>c  hoc  eft  p$>c.  Quoties  au- 
tem  nauis  h.ibet  ftabilitatcm  fimul  erit p^>c  nam  proptcr 
ftabilitatem  cum  fit  D  ff  \  V  b ,  erit  in  hac  aequatione 
Dff-i-Dcc-iVb—Dpp  etiam  Quando  autem 

cil 
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cft  p^>c  ncutro  cafu  longitudo  penduli  inuenta  vnquam 
ncgatiua  efle  poteft  ,  ac  proptcrea  duobus  fcraper  calibus 
ofcillationes  ynifbrmcs  et  tautochronae  oriri  poterunt. 

$.381.  Si  interuallum  Qlzzc  fiierit  valdc  paruum , 
fimul  vero  ( ibJfc-/>p)*qiiantitas  fatis  ingens  vt  prae  ea 
tcrminus  ^cckk  fit  perquam  exiguus ,  crit  Y(+£ckk-{- 
(kk-pp))*  =  kk-pp+£T%  proximei  vndc  erita— 
M=8  _f  ^Pl  +  Longitudo  autem  pcnduE 

fimplicis  ifochroni  erit ,  fi  fignum  -+-  locum  habeat  — 

»  ^+^f,  =  3r m  Ws  <*ah*«a« 

vcrticalcs  plunmum  pnieualebunt ,  motusque  circa  axem 

horizontalem  vix  crit  fenfMis.    Valente  autem.  figno  - 

 kk  

crit  longitudo  penduli  fimplicis  ifochroni  —     pp—  k"~p't 

in  hocque  ofcillationum  geuere  ofcillationes  verticales  fere 
crunt  nullae. 

382.  Quomodo  autcm  cunqne  nairis  initio  incli- 
netur  ex  fitu  aequilibrii ,  et  quantumuis  irregularis  motus 
inde  oriatur  ,  tamen  ipfum  motum  ,  qui  (equctur  per  prin- 
cipia  ante  ftabilita  determinare  Ikcbit  dummodo  mcbnatio 
de  ftatu  acquilibrii  fuerit  minima.    Pouamus  enim  nauem 
principio  ita  dcclinatam  efle  ,  vt  centrum  grauitatis  inter- 
vallo  r  magis  fuerit  depreflum  quam  in  ftatu  aequilibrii , 
atque  vt  tota  nauis  motu  angulari  ex  fitu  aecjuilibrii  dedi- 
nata  Ik  angulo  zzl  s.    Tum  vero  motum  eflc  fubfccunim , 
hocque  durante  depreflionem  ccntri  grauitatis  infra  fimm 
naturalem  effe  adhuc  zz.y  ,  et  fimm  nauis  pracfentem  a 
fitu  aequilibrii  dirTcrre  angulo  zz:  w.  morum  vero  in  hoc 
liatu  ita  cfle  coraparatum  #  vt  ccleritas ,   qua  ccutrum 

gra- 
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grauitatis  in  Ctum  naturalem  procedit ,  fit  debita  altitudini 
v,  celcritatem  angularem  autem  circa  axem  horizontalem 
per  centrum  grauitatis  G  dudtum  tantam  efle  ,  vt  in  diftan- 
tia  /fcab  hoc  axc  debita  fit  altitudini  u. 

§.383.  Repraefentet  autcm  figura  eum  nauisftatum, 
quem  hic  durante  motu  confideramus ,  erit  nobis  w  quod 
ante  fiierat  zzdw,  atque  cum  fay^zxdw,  hic  nobis 

eft  J  ,  quod  ante  fuerat  x.  Iam  tempusculo  minimo 
dt  ccntrum  grauitatis  afcendendo  progrediatur  per  inter- 
vallum  =:-<>',  quo  progreflu  altitudo  celeritati  debita  v 
augmentum  accipiat  dv  \  eodem  vero  tempusculo  dt  mo- 
tu  angulari  nauis  conuertatur  per  anguli  elementum  -  dw , 
quia  ad  ftatum  aequilibrii  accedit,  et  altitudo  celeritati 
anguiari ,  quae  in  diftantia  k  viget ,  debita  u  augmcntura 
capiat  —  du,  Cum  igitur  elementa  dy  et  du  aequali 
tcmpufcuW/ conficiantur ,  erit  ex  natura  motus  <it^~ 
$  r^-       vnde  erit  dy  -.dw^kV v:Vu. 

§.  384.  Quodfi  nunc  vtramque  follicitationem  con* 
templemur,  qua  tam  afcenfus  centri  grauitatis  acceleratur, 
quam  motus  rotatorius  incitatur,  reperiemus  binas  fsquen» 
tes  aequationes 

J.  dv  —  -dy.f(cw-\-y) 
II.  duzzr-  wdw(^  (cc-+-ff)  —  b)~dw  rffj 

Ponatur  breuitatis  gratia  f  — 4W  et  V  (cc-i-JP) 
Z^z  %nlt  atque  habebuntur  lequentes  aequationes 
I.  dv  zz:  —  ztncwdy  —  %  mydy 
II.  du  —  —  zmcydw  -  zntfwdw 

T«rsU,  Qa  <\m 
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quae  inuicem  additae  fummam  producunt  integrabikm  ; 
erit  fcilicet 

v-\-u—Q—2.mcwy—mj*—n}t<wx 
Cum  autem  ipfo  motus  initio ,  quo  erit  y~r  et  iv~sf 
fit  v  —  o  et  «zro  erit 

v  -+-u—*mcr  s-\-mr*  -\-n)t  -  imcwy -my%  -  n)?  w*. 
§.385.  Quoniam  autem  ekmenta  dy  et  dw  eodem 
tempore  abfoluuntur,  erit  dy  — k d™Jv  et  dw~^ ; 
vterque  valor  fubftituatur  in  illis  aequationibus  difFerentia- 
libus ,  eritque 

I.  -£r~—2mckwdw—2.mkydw 

IL  ^--*-^>-zrikwdy 
quarum  fuinrrp  integrata  dabit  2 VvanConft.  -mckw*- 
*TT"-imkfydw-2nk[wdy.  At  ex  aequationc  difie- 
rentiali  prima  eft  -  zfwdy  =  ~  ,  ex  altera  vero 
-ftj0^o;=~-f-^^;  quibus  fubftitutis  habebitur  nVvu 
=  Conft.^^H-^-j-(^_-)  (j^-HfcV)  feu 
^-iy«S^(fr^+f(w^)), 

§.  386".  Duas  jgitur  nafti  fiimus  aequationes  integra- 
les,  ex  quibus  bini  valores  v  et  u  poterunt  determinari 
per  i%  s>  y  et  w.  Quodfi  foerit  fatfum ,  differentietur 
Y4k*  ipfius  v  inuentus  ac  dinerentiale  aequale  ponatur 
ipfi  -zmcwdy-zmydy,  hocque  pado  obtinebitur  ae- 
quatio  inter  7  et  w ,  cuius  ope  ad  datum  quemuis  ipfius 
y  valorem  licebit  vaforem  anguli  w  affignare.  Ac  fi  de- 
nique  faxftis  fubftitutionibus  hae  aequationes  in  fubfidium  yo- 
centur  df—=~2  —  ,  omnes  quantitates  variabiles 
*>>  *»  J  « w  per  tempus  *  exhiberi  poterunt,  atque  hoc 
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fecto  ad  datum  quoduis  tempus  ftatus,  in  quo  nauis  tct- 
fabitur,  aflignari  poterit. 

§.387.  Hanc  inueragationem  autem  vlterius  non 
perfequor ,  cum  propter  cakuli  difBcultatem  et  prolixita- 
tem  ,  tum  etiam  ,  quia  praefens  inftitutum  eo  non  mul- 
tum  iuuaretur.  Sufficiat  igitur  perfpicue  monftrafic,  legcs 
motus  hic  et  in  fuperiore  libro  ftabilitas  omnino  fufficerc 
ad  motus  huiusmodi  maxime  irregulares  ac  perturbatos 
determiuandos ,  quanquam  (aepius  cakulus  ob  fummam 
moleftiam  ad  fincm  perduci  non  poteft.  Etfi  autem  in 
hac  inueftigatione  inclinationem  nauis  e  fitu  aequilibrii  in- 
finite  paruam  pofuimus,  tamen  methodus  refoluendi  ma- 
net  eadem  inclinatione  pofita  quantumuis  magna.  At  tum 
cakulus  multo  adhuc  fit  prolixior  et  difficilior  ,  eo  quod 
in  tanta  inclinatione  ,  figura  feAionis  aquae  continuo  mu- 
tatur  ciuus  mutationis  ideo  ratio  quouis  momento  haberi 
debet. 

,  


Cc  2  Cap. 


Caput.  V. 

DE  INCLINATIONE    QVAM  NA- 
VES  A  VIRIBVS  QVIBVSCVN- 
QVE  PATIVNTVR. 

$.  388. 

In  hoc  capite  inclpiemtis  in  efle&us  qitos  vires  quaecun- 
que  externae  nauibus  applicatae  producere  valent ,  itt- 
quirere.  Quanquam  enirn  hqc  argumentum  in  fuperiori 
libro ,  vbi  corpora  quaecunque  aquae  innatantia  conlidera- 
vimus  ,•  iam  fufius  eft  pertradtatum ,  tamen  hic  eandem 
inueftigationem  ad  naues  in  fpecie  transfcrri  conueniet ,  vt 
regulas  etiam  hinc  confequamur  certas ,  quas  cum  in  con- 
ftru&ione  nauium  ,  tum  etiam  in  earum  inftnidrione  et 
gubernatione  obferuari  oporteat.  Ex  fingulis  enim  circum- 
ftantiis  ad  naues  (peclantibus  propofitum  nobis  eft  regulaa 
pro  nauium  conftruftione ,  oneratione  ,  et  gubematione  eli- 
cere  ,  quo  deinceps  ex  omuium  harum  regularum  collifio- 
ne  perfc&iflima  nauium  fbrma  colligi  queat. 

§  389.  Omnes  effeftus,  quas  vires  quaecunque  inna- 
ves  exerere  poflunt ,  ad  quinque  genera  reuocantur.  Pri- 
mum  genus  eos  compleftitur  effectus ,  quibus  ccntrum  gra- 
vitatis  nauis ,  atque  adeo  ipfi  nauis  vel  furfum  vel  deot  ■ 
liim  vrgetur.  Ad  genns  (ecundum  pertinet  motus  horizon- 
talis  centri  grauitatis ,  quo  nauis  fuper  aqua  a  viribus  fol- 
licitata  progreditur  (ecundum  quamcunque  regionem.  In  ter- 
tio  genere  comprehendo  motuxn  nauis  rotatotivun  circa 

axem 


Digitized  by  Google 


DEINCL.  QVAM  NAVES  A  VIRIB.QVIB.  PAT.  20} 

nxem  verticalem  per  centnim  grauitatis  tranfeuntem.  Quar- 
tum  autcm  ct  quintum  genus  inclinationcs  nauis  relpicit 
circa  axem  horizontalem  fiue  longitudinalcm  fiu$  latitudi- 
nilem.  Atque  haec  duo  poftrema  genera  hic  diligentius 
inueftigare  ,  et  quanta  inclinatio  a  datis  quibusque  viribus 
oriri  debeat ,  dcterminare  eft  propofitum. 

§.390.  Plenimque  autem  vna  eademque  vis  plures 
eflfe&us  diuerfos  in  naui  producere  folct ,  verum  tamen 
fingnli  funt  ita  comparati  et  a  reliquis  disiun&i ,  vt  nullus 
^efrecfhis ,  a  reliquis  ab  eadem  vi  oriundis  turbctur ,  qucm- 
admodum  in  libro  fuperiori  demonftratum  eft.  Quamob- 
rem  cum  hic  tantum  inclinationcm  natiis  circa  axem  ho- 
Tizontalem  fiue  longitudinakm  fme  latimdinalcm  inueftiga- 
re  conftituerim  ,  hunc  efiedum  folum  definire  poterimus, 
fine  vllo  refpeftu  ad  reliquos  efFedus  habito ,  qui  fbrte  ab 
eadem  vi  proficifcuntur.  Atqne  ita  in  hoc  negotio  vcr- 
(ari  ltcebit ,  quafi  reUqui  effafhis  vel  omnino  hanc  incli- 
nationem  non  comitarentur  ,  vel  ab  aliis  viribus  ,  quae  nul- 
hm  inclinationem  producsnt ,  peninis  deftmerentur.  Sem- 
per  cnim  vires  eiusmodi  contrariac  concipi  poflimt,  quac 
orrmes  datae  vis  effeftus  practcr  eum  ,  qui  in  incbnatione 
nauis  confumitur ,  deftniant. 

§.  391.  Q110  igitur  clarius  eas  vires  cognofcere  quea- 
rnus ,  a  quibus  inclinario  nauis  producanir  pnmum  eas  vi- 
ies  notari  iuuabit  ,  a  quibus  nulla  inclinatio  oriri  potcft. 
Hinc  cnim  in  quolibet  cafii  eiiHmodi  vircs  contrarkie  fin- 
gi  poterunt ,  quae  effectus  omncs  rcliquonira  gencrum  prae- 
ter  indinationem  deftmant.  Imprirrris  autem  hic  cae  vi- 
res  confiderandae  veniunt ,  quanim  dirc&iones  per  centruni 
grauitatis  nauis  tranfeunt  j  hawm  cnim  virium  totus  cffe- 
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«ftus  vcl  in  promotione  nauis  (ecundum  directionem  ho- 
rizontalem  ,  vel  in  eleuatione  feu  depreflione  nauis  tan- 
tum  confiftit.  A  talibus  igitur  viribus  neque  rotatio  na- 
vis  circa  axem  \erticalem  neque  vlla  inclinatio  oriri  poterit : 
ex  quo  huiusmodi  vires  in  hoc  capite  non  locum  inue- 
nient ,  nifi  ad  eftedus  ab  inftituto  alienos  mente  foltem 
deftmendos. 

§.  392.  Simili  modo  nulla  vis ,  cuius  dire&io  tranfit 
per  axem  horizontalem  per  centrum  grauitatis  du&um , 
inclinationem  circa  iilum  axem  generare  valet  ■  et  hanc 
obrem  fi  inclinatio  circa  axem  longitudinalem  tantura 
confideretur  ,  omnes  vires  huic  efle&ui  erunt  impares ,  qua- 
nim  directiones  tranfeunt  per  axem  longitudinalem  ,  hoc 
eft,  quae  produ&ae  cum  hoc  axe  vel  concurrunt ,  vel  pa- 
rallelae  exiftunt  \  quod  idem  de  axe  latitudinali  eft  intel- 
ligendum.  Deinde  vero  omnes  vires ,  quarum  direetiones 
funt  borizontales  ,  atque  in  ip(b  plano  horizontali  per  cen- 
trum  grauttatis  tranfeunte,  fitae,  circa  neutrum  axem  fiue 
longitiidinalem  fiue  latitudinalem  nauem  inclinabunt.  Ex 
his  igitur  iam  fotiiius  inteliigctur ,  a  quibusnam  viribus 
nauis  incVinationem  patiatur ;  an  vero  fecus ;  quodfi  enim 
v\s  nauem  vrgens  aliter  fit  comparata,  atque  modo  in- 
dicauimus  ,  certo  indinatio  nauis  fubfequetur. 

§.393.  Quaecunque  autem  oriatur  nauis  inclinatio  f 
fitu  naturali ,  ea  circa  axem  aliquem  horizontalcm  pcr  cen- 
trum  grauitatis  nauis  tranfeuntem  fieri  cenfenda.  Quanquam 
vero  huiusmodi  axes  numero  infiniti  exiftunt ,  tamen  omnes 
inciinationes  reuocari  poflimt  ad  binos  memoratos  axes  prin- 
cipales  ,  longitudinakm  fcilicet  ac  latitudinalem  ;  ita  vt  defi- 
nita  inclinatione ,  quae  a  data  vi  circa  vtrumquc  iilum 
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axem  generatur ,  vera  inclinatio  nauis  cognofcatur ;  fimul- 
qiie  axis  ille  obliquns  aflignari  queat ,  circa  quem  nauis 
durante  inclinatione  fefe  conuerterit.  Simili  fcilicet  mo- 
do ,  quo  decompofitio  virium  ,  inclinatio  circa  axem  obli- 
quum  refolui  poteft  in  binas  inclinationes  circa  ambos  axes 
principales. 

§  394.  Sit  enim  AEBF  fedio  nauis  horizontalisTab.  xin. 
per  eiiis  centrum  grauitatis  G  fa&a ,  in  eaque  ambo  axes  6b«  u 
principales,  longitudinalis  AB  et  latitudinalis  EF  ;  fitque 
A  prora  ,  B  puppis  ,  E  latus  finiftrum  ,  F  dextrum.  Po- 
namus  iam  nauem  duplicem  pati  inclinationem  ,  alteram 
circa  axem  AB  finiftrorfum  per  angulum  a,  alteram  cir- 
ca  axem  E  F  prorfum  per  angulum  § ,  huicque  duplici 
inclinationi  aequiualere  inclinationem  fimpliccm  ,  quae  fiat 
circa  axem  obliquum  MN  verfusV,  perangulumy.  Su- 
matur  iam  pundtum  quoduis  V ,  e  quo  ad  tres  illos  axes 
ducantur  normales  VT,  VS,  et  VR.  Nunc  produpli- 
ci  indinatione ,  inclinatio  circa  axem  AB  deprimet  per 
lpatium  a.  TV,  altera  inclinatio  circa  axem  EF  depri- 
met  idem  punclum  per  (patium  S.  SV.  ita  vt  pun&um 
V  a  duplici  indinatione  deprimatur  peripatium  o.TV  + 
5.  SV.  ita  fimplici  inclinatione  circa  axem  MN  depri- 
mitur  per  fpatium  y.  RV. 

§•395-  Quoniam  igitur  tam  duplex  quam  fimplex 
inclinatio  eundem  motum  in  fingulis  punctis  V  producit , 
fiet  a.  TV-t-§.SV=:y.RV  Dutfa  ergo  retta  GV 
fiet  a.  fin.  AGV  +  §.fin.  EGVmy.  fin.  MGV.  Quae 
aequatio  cum  vbique  locum  habere  debeat ,  erit  pundo 
VinA  translato  g  —  y.  fin.  MGAzry.  cof.  MGE; 
punfto  vero  V  in  E  translato  fit«  =  y.  fin.  MGE^y 


ao8  m  INCL.  QVAM  NAVES  A  VIRIB.QVIB.  PAT. 

cof.  BGM-  ita  autem  angulis  a  et  §  determinatis  erit  vbi- 
quc  a  fin.  AGV-t-Gfin.  EGV  =  y.  fin.  MG  V.  Fietau- 

tem  aa-f-§§  — YY>  idc(XIue  Y  —  y  ; hinc- 

que  porro  pofitio  axis  obliqui  MN  ita  detinietur  vt  fit 

fin.  EGM  —  ^t^)  et  cof-  EG1*= 

EGM=V 

§.  395.  Quodfi  ergo  nauis  dnplicem  patiatur  incli- 
nationcm  akeram  circa  axem  longimdinalem  AB  finiftror- 
fum  per  angulum  a ,  alteram  circa  axem  htitudinakm 
EF  per  angulum  6  ;  duplex  haec  inclinatio  reuocabitur 
ad  inclinationem  fimplicem  circa  vnicum  axem  obliqimm , 
quae  fiet  per  angulum  y  —  V{aa-T-%%).  Pofitio  autem 
huius  axis  obliqui  fequenti  modo  definietur.  Diuila  fuper- 
ficic  nauis  fectionis  per  axcs  principales  in  quatuor  portio- 
nes  AGE,  BGE,  BGF  et  AGF;  binac  portiones  a 
duplici  inclinationc  motus  conlentientes  nancilcenmr  ,  vtt 
noftro  calii  portiones  AGE,  et  oppofita  BGF;  reliquae 
\ero  binae  oppofitac  portiones  AGF  ct  BGE  motus  di- 
icrepantus  accipient  per  easque  axes  ille  obliquus  MN 
tranfibit,  ita  autem  erit  pofitus ,  vt  fit  anguli  EGM  t.in- 
gens  zz.  |,  circa  quem  nauis  inclinabitur  per  angulum  = 
V  {*>+&). 

§.  397.  Inclinatio  igitur  quam  nauis  a  vi  quacunque 
patietur  ,  commodiflime  definietur ,  fi ,  quantam  inclina- 
tionem  ea  vis  circa  vtnimque  axem  principalem  producar, 
iuueltigabitur  ;  tum  enim  fimul  axis  obliquus  innotefcct, 
circa  quem  ab  ea  vi  inclinatio  fimplex  orietur,  atque  in- 
clinaiioi.ii  quantitas.  Qiiamobrcm  fufficict  cxpofuifle  me- 
thodum  ,  cnius  ope  inclinatio  circa  alterutram  axem  prin- 
cipalcm  a  data  vi  oriunda  dctcrminari  queat.  Facilliroe 
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autcm  hoc  pracftabitur ,  fi  vis  feu  potentia  nauem  folli- 
citans  in  tcrnas  vircs  rcfoluatur ,  quarum  vnius  dire&io  fit 
veiticalis ,  reliquarum  binarum  vero  direftiones  horizonta- 
ks  ,  ita  vt  altcrius  direftio  parallela  fit  axi  longitudinali, 
altera  vero  axi  latitudinali  ; .  haecque  refolutio  (fine  vlla 
molellia  inilituitur  ,  dum  vis  follicitans,  fi  multiplicctur  per 
cofinum  anguli ,  qucm  eius  diredio  cum  vna  ex  illis  tri- 
bus  directionibus  facit ,  ftatim  praebet  vim  refoltantem  ia 
ea  ipla  dirc&ione. 

§.398.  Cum  autem  vis  quaecunque  nauem.  follicitans 
tn  huiusmodi  trcs  vires  fuerit  diftributa ,  fingulae  feorfim 
confideretuur.  Ac  primo  quidem  vis  verticalis  fpectetur ,  inues- 
tigetur  eius  diftantia  ab  vtroque  plano  verticali,  altero  per  ax- 
em  latitudinalcm ,  altcro  per  axcm  longitudinalem ;  quo  focto 
vis  verticalis  multiplicata  per  diftantiam  a  plano  longitudinali 
dabit  momentum  eius  refpectu  axis  longitudinalis ;  fimiliquc 
modo  eadem  vis  multiplicata  per  diftantiam  a  plano  verticali, 
quod  per  axem  latitudinalem  tranfit,  dabit  cius  momentum 
refpectu  axis  latitudinalis.  Inuentis  autem  his  momentis 
rclpe&u  vtrius(]ue  axis  principalis ,  diligenter  dilpiciatur , 
in  vtram  plagam  inclinatio  nauis  inde  debeat  oriri,  quo 
pateat,  vtrum  plura  eiusmodi  momenta  ad  eundem.axem 
rclata  pcr  additionem  an  per  fubtractionem  iuugi  debeant. 

§.399.  Quod  autem  ad  binas  reliquas  vires  horizon* 
tales  attinct ,  perlpicuum  eft,  eam,  cuius  direftio  axilon- 
gitudinali  eft  parallela  nullum  momentum  refpeftu  huius 
axis  producere-  neque  ctiam  ab  ea ,  cuius  diretfio  paral* 
kk  eft  axi  latitudinali ,  refpe&u  huius  axis  momentum 
exiftcrc.  Quarc  ex  vi ,  cuius  diredio  eft  paralle^  axi 
iongitudinali  tantum  momenttim  refpe&u  aiterius  axis  lati- 
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tudinalis  oritur ,  contraque  cx  vi,  cuius  dire&io  eft  pa- 
rallela  axi  latitudinali ,  tantum  nafcetur  momentum  refpe&u 
axis  longitudinalis.  Vtriusque  autem  huius  momenti  quan- 
titas  obtinebitur ,  fi  vtraque  vis  mukiplicetur  a  diftantia 
fua  a  phno  horizontali  per  centrum  guauitatis  ducto, 
quae  adeo  diftantia  pro  vtraque  vi  erit  cadem. 

,  §.  400.  Quacunque  ergo  vi  nauem  Ibllicitante  refo- 
luta  in  ternas  memoratas  vires  momenta  ex  ea  pro  vtro- 
que  axe  principali  oriuuda  focili  negotio  determinabuntur. 
Duo  autem  ad  fummum  momcnta  pro  ambobus  axibus 
reperientur,  quonim  altcrum  cx  vi  verticali,  alterum  ab 
vna  vi  horizontali  proficiicitur.  De  his  itaque  binis  mo- 
mentis  diJpiciendum  eft ,  vtrum  ad  efle&us  contrarios  aD 
confentientes  producendos  fmt  accommodata ;  vt  intelliga- 
tur ,  vtrum  corum  difterentia  an  fumma  capi  dcbeat ,  pro 
toto  momento  ex  illa  vi  oriundo.  Quodfi  autem  nauis 
fimul  a  pluribus  viribus  follicitetur ,  fimiii  modo  momenta 
cx  fingulis  viribus  pro  vtroque  axe  principali  colligenmr, 
cx  quibus  tandem  coniundtis  momenta  totalia  pro  vtn> 
que  axe  prodibunt. 

§.401.  In  hoc  uegotio  vires  fbllicitantcs  tantum 
inftituto  praefefiti  confbrmiter  fumus  contemplati :  mo- 
metita  fcilfcet  tantum  cx  iis  deriuauimus ,  ad  inclinatic- 
nem  producendam  idonca ,  atque  a  rcliquis  effcctibus  co- 
gitationem  prorfus  abftraximus.  Ifta  vcro  refolutio  cuius- 
<jie  vis  in  temas  paritcr  ad  cncchis  reliquos  cognolcendos 
maxime  eft  accommodata.  Nam  primo  vis  verticalis 
practer  inclinationem  prodticet  in  naui  vel  maiorem  vel 
minorem  immcrfionem.  Atque  vires  horizontalcs  uauem 
partim  iecuflduna  horizoatem  propcllent,  partim  conucr- 
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tcnt  citca  axem  verticalem  per  centtum  grauitatis  nauia 
diuftum. 

§.402.  Quodfi  iam  ex  viribus  nauem  follicitantibus 
dedudta  fuerint  momenta  nauem  circa  ambos  axes  princi- 
pales  inclinantia ,  cx  iis  quae  in  libto  fiiperiori  demon- 
ilrata  funt  fccili  negotio  inclinatio  ipfa  circa  vtrumque  a- 
xem  determinabitur ;  fi  quidem  vti  hic  perpetuo  ponimus, 
inclinatio  fuerit  tam  parua  vt  ea  in  cafculo  pro  infinite 
parua  haberi  queat ,  id  quod  accidit  fi  finus  inclinationis 
ipfi  inclinationis  angulo  fuerit  proportionalis.  Circa  vtrum- 
que  autem  axem  duplex  oriri  poteft  inclinatio ;  circa  a- 
xem  longitudinalem  fcilket  nauis  vel  finiftram  vel  dextram 
veriiis  inclinari  poteft ;  circa  axem  latitudinalem  vero  in- 
clinatio  vel  proram  veriiis ,  vel  retrorfum  fieri  poteft , 
quod  difcrimen  ex  momentis  indinationem  vtramque  ge- 
nerantibus  facile  cognofcetur. 

$.403.  Inclinatio  vero  circa  quemcunque  axem  col- 
ligitur  ex  ftabiiitate ,  quam  nauis  habet  refpechi  illius  a- 
xis.  Si  enim  ftabilitas  refpe&u  axis  cuiusuis  ponatur  F , 
eaque  modo  iiipra  adhibito  exprimatur ,  ea  ita  fe  habet, 
vt ,  fi  nauis  circa  illum  axem  inclinetur  angulo  zz.  tv  f 
momentum  quo  ipfi  nauis  fefe  reftituere  conatur ,  futurum 
fit  —  Fw .  pofito  finu  toto  —  x  ,  et  denotante  w  vel 
ipfiim  arcum  ,  angulum  inclinationi  aequalem  in  hoc  circuio 
fubtendentem  vel  eius  finum.  Ex  quo  apparet  efle  F 
momentum ,  feu  produdtum  ex  pondere  quodam  in  ali- 
quam  longitudinem.  Expreflimus  autem  ftabilitatem  F 
per  pondus  nauis  M  in  longitudinem  datam  diHJhim. 

$.  404  Ponamus  nunc  ex  viribus  extemis  foUicitantibus 
naucm  refultafle  momentum  z=  P.  ad  nauem  circa  axem  fiuo 
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longitudinalem  fiue  latitudinalem  inclinandam  ,  cuius  refpedu 
fhibilitas  fit  —  F  :  atque  ab  hoc  momcnto  oriri  inclinatio- 
nem  per  angulum  ~  w  ,  quam  quaerimus.  Cum  igitur 
ipfa  nauis  in  hoc  ftatu  inclinato  polleat  vi  fefe  rcftituendi , 
huiusque  vis  momentum  fit  —  F  w ,  necefle  eft  ,  vt  mo. 
mentum  P  virium  lianc  inclinationem  producens  acquale 
fit  et  contrarium  vi  reftituenti ;  ex  quo  fiet  P  —  F  w , 
hincque  w  ~  Quamobrem  fra&io  \  ,  cuitis  numerator 
et  denominator  quantitatcs  homogeneas  momenta  fcilicet 
nota  denotant ,  dabit  finum  anguli  inclinationis  oriundae  a 
virium  momento  P ,  pofito  finu  toto  ~  I. 

§.405.  Ingcnere  igitur  intelligitur  ,  quo  maior  fuerit 
ftabilitas  nauis  refpectu  eius  axis,  ^irca  qucm  nauis  incli- 
natiir  ,  eo  minorem  forc  inclinationem  ,  eadem  maneute  \i 
inclinante  P ,  quod  quidem  cx  ipfa  ftabilitatis  idca  confe- 
quitur.  Quamobrem  vt  nauis  minimis  inclinationibus  fit 
obnoxia ,  ftabilitas  quantum  fieri  potcft ,  augeri  debct , 
quod ,  quibus  modis  eflfciendum  fit,  (upra  tiifius  oftendimus. 
Atquc  ideo  ad  nauium  formam  perfcdtiflimam  inueftigan. 
dam  hic  ftabilitate  F  rcli&a  ,  difpicicmus ,  quemadmodum 
momentum  P  pro  nauis  incolumitate  comparatum  efle 
debeat. 

§  aoo\  Fra&io  igitur  \ ,  in  qtia  eft  P  ad  F  vt  fi- 
mis  anguli  inclinationis  ,  a  momento  virium  P  ortae  ad  fi- 
num  totum  ,  tam  exigua  cfle  debet ,  vt  hacc  inclinatio  na- 
vi  nullum  dctrimentum  afterat.  Qiiamobrem  incfinationes 
illas  maximas  quas  nauis  finc  vllo  pcriculo  fubire  poteft, 
definiri  oportct ,  vt  limites  habeantur ,  quos  inciinationes 
transgredi  non  liccat.  Ac  primo  quidem  pro  axe  longi- 
tudinali  videtur  inclinationis  angulus  io°  fuperare  non  de- 
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bcrc  ;  pro  nxi  latitudinali  autem  inclinatio  vltra  quinque 
gradus  cxfurgcre  non  poteft ,  co  quod  ob  ingentcm  naui- 
rm  longitudinem  immerfio  et  emerfio  in  prora  et  pnppi 
nimis  flcrct  magna.  Hos  autem  limites  non  quafi  fixos 
afliimimus ,  fed  tantum  exempli  gratia  ;  atque  pro  dato 
nauium  ftatu  ii  vel  maiores  vel  minores  accipi  poterunt. 
Intcrim  tamen  incolumitati  nauium  eo  magis  conliilctur, 
quo  minorcs  ifti  limites  conftituantur.  4 

§.  407.  Si  igitur  inclinatio  circa  axcm  longitudina- 

lem  oriatur,  prouidendum  cft,  ne  valor  fractionis  f  vnquam 
cxccdat  5.  quac  fractio  proxime  accedit  ad  finum  anguli 
io*.  At  pro  inclinatione  circa  axcm  latitudinalcm  fraftio- 
nis  p  valor  nunquam  maior  cfle  debet  quam  t^.  Quarc  fi 
in  nauibus  ftabilitas  relpec"hi  vtriusque  axis  principalis  iam 
fuerit  definita  ,  in  hoc  erit  elaborandum  ,  vt  aauis  nun- 
quam  tantis  viribus  exponatur ,  quarum  momcnta  inclina- 
tionem  producentia  exccdant  limites  iftos  dcfinitos ,  vel 
alios ,  qui  ad  naues  magis  rcpcriantur  accommodati ,  qui  qui- 
dem  ab  his  non  multum  dilcrepabunt.  Cum  autcm  ifti- 
limites  angulis  fatis  paruis  contincantur ,  id  nancifcimur 
commodi ,  vt  ipfi  anguli  fuis  fiuibus  proximc  fint  propor- 
tionales ;  cx  quo  regula  data  perpttuo  tuto  adhibcri  potcrit. 

§.408.  Quodfi  autcm  eucntus  extcrni  ,  quibus  naues 
cxpofitae  eflc  lolent ,  non  ita  ad  lubittim  tcmperari  que- 
ant ,  \t  momenta  inclinantia  ,  qtrae  ex  iis  nalcuntur  ,  in- 
fra  praefcriptos  limites  rcdigi  qucant  atque  idco  vatorJit- 
tcme  P  tanquam  datus  accipi  debcat  ;  tum  aliter  fccuritati 
nauis  profpici  non  poteft  ,  nifi  vt  ipfi  tanta  ftabilitas  con- 
cilietur,  ex  qua  angulus  inclinationis  }  prodeat  innocuus. 

Dd3  Atque 
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Atque  ex  huiusmodi  cafibus  vel  fortuito  vel  necefiario  fc 
immncentibus  ipla  ftabilitatis  quantitas  determinari  debebit. 
Cum  enim  nauium  confeniatio  prae  omnibus  reliquis  com- 
modis  intendatur ,  in  nauium  conftru&ione  ftabilitas  prae- 
cipue  fpectari  debebit ,  atque  effici ,  vt  ea  ad  debitam 
quantitatem  augeatur.  Quod  iudicium  cum  ex  quantitate 
"virium  extemarum  ,  naui  interitum  minantium  ,  tum  ex 
ftatu  nauium  ipfo ,  vnde  intelligitur ,  quantam  inclinatio- 
nem  quaeque  nauis  fine  periculo  pati  queat ,  inftitui  oportet. 

§.409.  Si  omnes  naues  tam  ratione  conftru&ionis 
quam  onerationis  eflent  corpora  inter  fe  perfeete  fimilia , 
tum  earum  ftabilitates  refpectu  axium  homoiogorum  tcne- 
rent  intcr  fe  rationem  quadruplicatam  laterum  homologo- 
nim.  Scilicet  fi  maioris  nauis  fuerit  profunditas  carinae  — 
C  et  minoris  profiinditas  carinae  rr  c ,  erit  primo  pondus 
nauis  maioris  ad  pondus  minoris  vti  C*ad<r'.  Stabilitas 
autem  nauis  maioris  fe  tenebit  ad  ftabilitatem  minoris  vt 
C*adc\  Si  quidem  vtraque  ftabilitas  ad  axemeiusdem 
nominis  hoc  eft  fiue  longitudinalem  fiue  latitudinakm  re- 
feratur.  Quare  fi  ftabilitas  maioris  nauis  ponatur  —  F  et 
ftabilitas  minoris  — /erit  F:/=rC4:<;\ 

$.410.  Vires  autem  extemae,  qiribusnaues  expoCtae 
effe  folent,  fiue  fpeAetur  vis  propellens,  fiue  vis  aquarum, 
tenent  rationem  duplicatam  laterum  homologorum.  Quodfi 
enim  naues  vento  propellantur  vis  venti  eadem  celeritate 
vrgentis  erit  vt  fiiperficies  velorum  ,  indeque  tenebit  ratio- 
nem  duplicatam  Jaterum  homologorum.  Simili  modo  re- 
fiftentia  aquac  ,  quando  omnia  funt  paria ,  luperficiei  na- 
vis  in  quam  imiit  eft  proportionalis ,  hincque  etiam  tene- 
bit  rationem  duplicatam  laterum  homologorum.  Vnde 
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efficitur  vt  eiusmodi  naues  fimilcs  ab  eiusdem  venti  impul- 
iu  aequales  in  aqua  acquirant  celeritates ,  poftquam  fcilicet 
ad  motum  aequabilem  fuerint  redactae.  Quo  enim  naues 
fuerint  maiores  eo  tardius  hane  velocitatem  vnifbrmem  afle- 
quentur,  vti  patet  exiis,  quae  fupra  de  motu  progreffiuo 
lunt  tradita. 

§.  41  x.  Cum  autem  vires  follicitantes  teneant  rationem 
duplicatam  laterum  homologorum ,  earum  momenta  ,  ex 
quibus  inclinationem  nauiiun  concludere  oportet ,  erunt  in 
ratione  triplicata  laterum  homologorum  ,  eo  quod  mo- 
menta  prodeunt ,  fi  vires  follicitantes  per  ve&es  multipliccn- 
tur ,  qui  ipfis  Jateribus  homologis  funt  proportionales.  Qua- 
re  fi  pro  naui  maiori  momentum  inclinans  ponatur  —  P 
et  pro  naui  minori  —pi  erit  P :  p  —  C  *  c  *.  Hinc  igi- 
tur  anguli  inclinationum  in  naui  maiori  et  minori  enint  vt 
2  ad  7  Hoc  cft  inclinationes  In  nauibus  fimilibus  a  Yiri- 
bus  quoque  paribus  produ&ae  erunt  reciproce  vti  latera 
homologa ;  ita  vt ,  tametfi  omnia  fint  fimilia ,  inclinatio- 
ncs  tamen  maxime  fiant  diffimiles. 

$.412.  Cum  igitur  in  muibns  fimilibus  inclinationes 
a  paribus  viribus  ortae  fint  eo  minores,  quo  maiores 
fuerint  niues,  manifclhim  eft  naiuum  fimilium  maximas 
minimo  lubuerfionis  periculo  cffe  obnoxias.  Ex  quo  in- 
telligitur  quo  naues  conficiantur  maiores ,  eas  praeditas  efle 
co  maioribus  commodis,  ficetera  omnia  fint  paria.  Quin 
etiam  fi  naues  minorcs  ita  fuerint  comparatae,  vt  fine  a- 
perto  intcritus  periculo  tempcftatum  impetibus  committi 
nequeant,  tamen  naues  maiores  ad  idem  exemplum  con- 
ftruclae  ab  eodem  periculo  ob  folam  magnitudincm  libe- 
xantur.    Hocque  quotidiana  cxpcrientia  claruTime  confir- 
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mat ,  quippe  qua  conftat  minora  nauigia  tempeftatis  ve- 
hementiam  iuftinere  minimc  poife ,  cum  timen  naues 
maiores  tuto  per  mare  migrare  queant.  Accedunt  qui- 
dem  hic  alia  incommoda  ab  vndis  oriunda  ,  quarum  hic 
nullam  habemus  rationem  ;  hoc  tamen  non  obftante  the« 
oria  manifefto  per  experientiam  confirmatur. 

§.  413.  Quodfi  autem  ponamus  nauem  minorem 
vim  tempeftatis  fine  vlio  periculo  fuftinere  poue ,  tum 
maior  nauis ,  fi  qiudem  omnia  fint  fimilia  ,  multo  tutius 
in  eadem  tempeftate  veiiabitur.  Deinde  vero  fi  aequalis 
inclinatio  cum  pari  periculo  fuerit  coniundta  ,  maior  na- 
vis  quoque  maiorem  impetum  cum  eodem  periculo  fuf- 
fcrre  poterit  ;  nam  fi  impetus  fiue  venti  fiue  aquae  fue- 
rint  in  rationc  fimplici  lateium  homologonim  muium, 
tum  demum  naues  maiores  ac  minores  aequalem  inclina- 
tionem  patientur  \  ac  proinde  aequali  periculo  erunt  ob- 
noxiae. 

§.  414.  Perfpicuum  igitur  eft  maximas  naues  prae 
minoribus  fummis  et  grauiflimis  emolumentis  effe  praedi- 
tas ,  fi  quidem  inclinatio  ,  de  qua  hic  nobis  fola  fermo 
eft ,  fpectetur  ,  a  qua  nauis  incolumitas  potiflimum  pen- 
det.  Praeterea  autem  facile  intelligitur ,  a  motu  et  im- 
pctu  vndanim  ,  quibus  naues  non  iblum  liiccutiuntur  ,  fcd 
etiam  ex  fitu  ere&o  deturbantur ,  naues  ,  quo  fint  maiores, 
eo  minus  arfici  debere  ,  id  quod  praeter  rationcm  expe- 
rientia  abiuide  teibtur.  Laborant  vero  etiam  naues  rrui- 
iores  prae  minoribus  non  contemnendis  incommodis ;  pri- 
mo  enim  non  tam  facile  le  dirigi  ac  gubernari  patiuntur, 
qua  de  rc  infra  fufius  videbimus ;  deinde  vero  fi  in  rmri 
occulti  lcopuli  ac  iyrtes  repemntur,  naues  maiores  facile 
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iiwufragiiim  patiuntur,  dum  minores  tuto  tranfire  pofilint: 
verum  huiusmodi  cafiis  alieni  in  theoriam  non  incurrunt. 

§.  415.  Quodfi  autem  maxima  violentia ,  in  quam 
naues  vnquam  incidere  pofliint ,  fuerit  definita ,  atque  fum- 
ma  indinatio ,  quam  nauis  fine  damno  pati  poteft  ,  de- 
terminata  ,  fimilitado  nauium  ita  poterit  akerari,  vt  naues 
maiores  muko  infigniora  commoda  confcquantur.  Scilicet , 
4i  nauis  minor,  cuius  latus  homologum  fit  zz  incolu- 
•mis  perfcBerare  queat ,  in  Raui  maiori  maior  velorum  co- 
fia ,  quam  fimiiitwdo  requirit ,  fine  pericnlo  adhiberi  poterit. 
•Scilicet  fi  maioris  nauis  latus  homoiogum  fit  C  ;  fuperfi- 
cies  omoium  velomm  in  naui  maiori  ita  cooffatui  poteft, 
vt  fe  habeat  ad  fuperficiem  velorum  in  minore  vt  C*  ad 
<c\  quo  impctrabkur,,  vt  iiauis  maior  celerius  propcllatur 
<]uam  minor ,  parcmque  tamen  inclinationem  fubeat. 

$.  416".  Quanquam  autem  haec ,  quac  ad  velorum 
•conftitutionem  fpectant,  intra  d*ta  opeFa  fumus  evoluturi, 
tamen ,  quantum  ad  praefens  inftituttim  nauium  icilicet  ki 
•clinationem  attinet ,  hic  paucis  tetigifie  iuuabit.  Vidknus 
autem ,  naues ,  quo  fint  maiorcs ,  maiorem  velorum  copiam 
admftterc ,  quam  ratio  duplicata  laterum  homologorum 
reqiiirk  ;  fi  naues  ceterum  hiter  fe  ita  fvat  fimiles ,  vt 
earum  ftabiMtates  teneant  rationcm  quadmplicatam  laterum 
homologonim  \  atque  \t  aequales  inclinationes  cucniaut, 
momenta  ex  vi  venti  ad  nauem  inclinandam  oriunda  te- 
ncre  debere  rationem  paiitcr  quadruplicatam  laterum  ho- 
mologorum.  Quodfi  ergo  latitudo  velorum  ponatur  —  L 
ct  altinido  — A,  erit  vis  venti  ablbluta  vt  AL  eiusque 
momentum  ad  nauem  inclinandam  vt  A*  L,  vel  negtec- 
tis  cum  \elorum  conucrgcntia  furfiim,  tum  altitudinc  iiipra 
Pars  II.  F.  c  ceq- 
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centmm  grauitatis ,  vel  voique  limiUDUS  poiitis.  ilmcque  debe- 
'   bit  efle  A*  L  vt  C,  quo  inclinationes  prodeant  acquales. 

§.417.  Si  iam  in  nauibus  cetcrum  fimilibus  latitudo 
velorum  L  ponatur  lateribus  homologis  proportionalis ,  al- 
titudo  veloram  A  debebit  efle  vt  C  V  C  ,  hoc  eft  aititu- 
dines  velorum  vel  makmim  tenebunt  rationem  lesqiupli- 
catam  latemm  homologonim  :  ita  vt  in  naui  quadraplo 
rnaiori  feu  6"4  \icibus  grauiori ,  fiimta  latitudine  \ebrum 
quadnipla ,  altitudo  malorum  capi  debeat  octies  roaior. 
Sumtis  \ero  velomm  altitudinibus  in  ratione  laterum  ho- 
mologorum  ,  latimdines  accipi  poterunt  in  ratione  dupli- 
cata  laterurrr'  homologorum.  Atque  generaliter  fi  latitudo 
capiatur  vt  C1  et  altitudo  A  vt  C"* ,  debebit  efle  _  m-\-n 
zzz\  4  ;  vnde  rlet  vis  venti  abfoluta  nauem  propeUens  \t 
C*~m  ,  quia  cft  vt  velonim  fuperticies  AL. 

§.418.  QuodG  autem  non  expediat  in  nauibus  ma 
ioribus  quantitatem  virium  tantum  augere ,  quantum  fta- 
bilitas  permittit,  tum  tuto  in  iftiusmodi  nauibus  maioribus 
ftabilitas  diminui  poterit.    Si  enim  tam  altitudo  quam  la- 
titudo  velorum  teneat  'rationem  fimpliccm  latemm  homo- 
logoram  ,  feu  fubtriplicatam  pondexum  in  nauibus  diuenac 
magnitudinis ,  ex  quo  vires  impellentes  a  vento  oriundae 
rationem  laterum  homologoram  duplicatam ,  momenta  vero 
ad  nauem  inclinandam  tendentia  rationem  triplicatam  ha- 
bebunt.    Tum  igitur  fufBciet  naues  ita  adomafle  ,  vt  fto- 
bilitates  intcr  ie  (eruent  rationem  triplicatam  laterum  ho- 
mologoram  :  quae,  ti  perfe-ta  conftitueremr  fimilitiido,  fb- 
rent   biquadratis   lateram    homologorum  proportionales. 
Huicque  hypothefi  accommodauimus  ea ,  quae  iiipra  in  Cap. 
de  Stabilitate  §.  251.  et  feqq.  fuuc  tradita. 

§•  4*9- 
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§.419.  Quanquam  aittcm  ftabilitas  tam  cflentialis  ac 
neceflaria  nauium  ctt  proprietas ,  vt  expedirc  videatur , 
earn,  qua»tum  fieri  queat  ,  augere,  tamen  lacrum  exeius 
nimia  multiplicatione  oriundum  pami  eft  momenti ,  ita  vt 
mcrito  aequiefcere  queamus ,  fi  ftabilitas  tanta  fcerit ,  vt 
nauis  nunquam  vltra  datos  limites  inclinari  queat.  Si 
quidem  ftabilitatis  multiplicatio ,  quae  praeter  neceflitatem 
inftituatur,  nullis  incommodis  alius  naturae  eflet  permixta, 
tum  vtique  foret  conliiltum  ftabilitatcm  efficere  quam  ma- 
ximam  ,  fin  autem  incommoda  hinc  oriunda  Giltem  ali- 
cuius  fuerint  momenti  ,  minime  conuenirct  ea  negligere. 
Quae  cum  ita  fint  in  nauibus  maioribus  (aepenumero  con- 
veniet ,  ftabilitatem  cx  fimiJitudine  oriundam  aliquantum 
diminuere ,  vt  alia  commoda  non  parui  momenti,  quibus 
aHas  ftabilitas  obftare  (blet ,  inde  obtineantur ,  atque  ad 
maiorem  perfectionis  gradum  euehantur. 

§.  420.  Praecipuum  igitur  momcntum,  ex  quo  ftabili- 
tatem  cuiusque  nauis  determinari  conncniat,  petendum  tft  ex 
viribus ,  ad  quas  Uiftinendas  nauis  vel  de  induftria  accom- 
modata  efle  dcbet,  vel  quibus  cafimauis  (aepe  exponitur; 
vbi  maxime  profpiciendum  eft  ,  ne  iftiusmodi  vires  con- 
tingentes  damnum  afferant.  Atque  ex  hac  conGderatione 
determinabitur  quantitas  ftabilitatis ,  vt  nauis  valeat  iftius- 
modi  viribus  fatis  refiftere ,  ne  ab  iis  detrimentum  patia- 
tur.  Quo  facto  fufficiet  naui  tantam  vel  faltem  non  multo 
maiorem  ftabilitatcm  inducere ,  et  reliqua  capita ,  qui- 
bus  nauis  determinatur ,  tamdiu  indeterminata  relinquere  , 
quoad  reliquae  proprietates  omnes,  quibus  nauem  praeditam 
efle  oportet ,  fuerint  fedulo  perpenfoe  ;  quo  etiam  his  fa- 
cilius  per  nauis  conftructionem  fotisfieri  queat.  Hactenus 
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quidem  eiusmodi  proprietates.  nondum  fumus  contenipla- 
ti  quae  ftabilitatis  detenmnationem  fuadeant ,  fed  inira  ta- 
lcs  proprietates  abunde  occurrent. 

§.  4.2 1 .  Ingenere  haec  valent  ad  ftabilitatem  nauium 
cum  ratione  axis  longitudinalis  tum  latitudinalis  ex  virt- 
bus  ,  quibus.  naues  actu  exponuntur  ,  determinandam  ;  quo- 
in  negotio  hoc  tantum  eft  cauendum  ,  ue  ab  his  viribus» 
ioclinatio  nauihus  damnola  affcratur  'T  id  quod  ftabilitate- 
iuftae  magnitudinis  nauibus  inducenda.  obtinebitur.  Infhk 
vero  ,  vbi  vires  ,  qutbus  naues  vrgeri  lolcnt ,  curatius  exa* 
roinabimu$  y  in  earumque  vemra  magnitudinem  inquire- 
mus ,  pro  quouis  caili  iplar»  ftabilitatem  ad  nauium  it> 
columitatem  requifitam  aecurate  definire  licebit.  Quamob- 
rem  hoc  loco  iftam  dodrinam  eatenus  tantum  expofuiue 
fafficiat,.  vt  poftmodumr  quando  vcra  virium  fbllkitau- 
tium  quantitas  definietur ,  ftatim  inclinatio  ab  iis  oriuuda 
aftignari  queat ,  ex  quo  deinceps  pcaeccpta  ad  nauinm 
conleruationem  necenaria  deducantur. 

$.  4-22.  Hic  vero  adhuc  obiter  notari  conueniet 
\ires ,  quibus  naucs  circa  axem  latitudinalcm  inchnantur , 
multo  maiores  efie  iis,.  quae  naues  ckca  axem  longitudl- 
nalcm  incltnarc  conantur.  Cum  ctiim  pwecipuus  nauium 
icopus  in  curfu  fit  pofitus,  qui  maximam  partem  fecun- 
dum  directtonem  axis  Iongiuidinalis  inftitur  folet ,  vipes 
etiam  tam  propellentcs ,  quam  quac  naui  relu&nutur ,  fe- 
cundum  eandem  fere  dire&ionem  follicitabunt ,  exquoeae 
maxime  valebunt  ad  naues  circa  axera  latitudinalem  in- 
clinandas,  parum  vero  circa  axena  longitucknalem  ;  aifi. 
fbrte  in  curfti  nauiirm  ,  quac  a  vento  propeUuniur  obli- 
quo,  curfus  adueriits  plagam  venti  iuftituiuir  r  vbi  virium. 
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mmmentum  refpectu  axis  longitudinalis  fctis  fit  magnum. 
Hinc  igitur  iequitur  reguln  maximi  momenti ,  quae  poftu- 
Jat  r  vt  in  omnibus  nauibus  ftabilitas  refpectu  axis  ktitu- 
dinalis  multo  reddatur  maior  ,  quam  refpe&u  axis  longi- 
tudinalis. 

§.423.  Quodfi  au»m  AEBF  denotet  fe<ftionem  a-^ 
quae,  AB  cius  axem  longitudinalem ,  EF  axem  latitu- 
dmalem,  et  CD- profunditatem  carhwe  r  porro  verocen- 
trum  magnitudiBiS'  carinae  pofmtm  fit  in  O ,  et  totiu*  na- 
vis  centrum  grauitatis  in  G  :  in  capite  de  ftabtlkate  vidi- 
mus  ,  fi  nauis  tocius  pondus  ponatur  zz  M  r  fbre  ftabili- 
tatem  refpectu  axis  longitudinatis  proxime  zz  M  (7^5  — 
OG)  ,  ftabilitatem  vtro  refpetfu  axis  latitudmalis  r=  M 
(£S  -  OGJ«  Hanc  ob  rem  ift*  quantitas  ~ *  -  OG  multo  maior 
cfle  debebft ,  qiKim  flla  -  OG  ;  vnde  fequicur  in  omni- 
bus  nauibus  efle  debere  AB>EF.  Qtto  circa  patet  ra- 
tio  praecipua  huius  regufac  conitmtifTimae  ,  qua  in  omnibns 
nanibus  longitudo  AB  multum  fupcrare  debet  Iaticudinem  EF. 

$.  424.  Commemorata  genenuim  nauium  inclinatio- 
ne ,  quae  a  vi  vcnti  oriri  poteft ,  fequeretnr ,  vt  etinm 
inclinationem  nainum  a  vi  remorum  orRmdam ,  qnae  eft 
altera  vis  praecipua ,  qua  naues  propelli  folent ,  contem- 
ptiremur,  (cd  qula  00  diredtonem  harum  virium  fere 
horrzonralem  ,  et  parum  a  plano  horizontali  per  centrum 
grauitatis  muis  dudto  diftantem ,  momentum  hanim  virium 
fit  (atts  exiguum  ,  nulh  fnde  inclinario  proficifci  potcft , 
quae  natiis  detrimentam  afTerat  •  idque  eo  magis  cum  iftas 
vires  pro  lubitu  moderari  liceat.  In  huiusmodi  igitur  na- 
vibus ,  quae  remis  tantum  propelluntur ,  ftabilitas  ex  aliis 
viribus ,  in  quas  naues  fbrtuna  incidtmt ,  debebtt  definiri , 
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quarum  vtique  m  omnibus  nauibus  nttio  maxime  eft  ha- 
benda ,  cum  eae  non  a  noftro  arbitratu  pendeant ,.  et  ple- 
ramque  de  improuifo  tam  veliementer  irruunt ,  \t  naues 
m.maximum  pcreunoi 

minus  euitari  pofliint ,  eo  magis  eft  Iaborandum  ,  vt  na- 
.    .  ves  tantam  violentiam  fuftinere  queant. 

§.425.  Pbft  vcntum  vires ,  quibus  naues  maxime 
agteratur  ,  in  aqua  funt  pofitae  ,  quae  ad  duo  generacom- 
mode  reuocantur.  Primo  fcilicet  etfi  mare  eft  tranquil- 
lum  ,  tamen.fi  nauis  celcriter  vehitur,  magnam  ab  aquae 
refiftentia  vim  fuffert ,  ciiius  efiectus  quidem  potuTimum 
in  motus  retardatione  conftat ,  verumtamen  etiam  pro  fi- 
gnra  nauis  momentum  ad  inciinationem  producit.  Alter 
effeftus  multo  vehementior  cernitur,  fi  aqua  vndis  vehe- 
menter  turbatur ;  tum  enim  non  fohim  naues  ab  allifionc  vnda- 
rum  vim  patiuntur  iuclinationem  efrlcientem  ,  verum  etiam 
ob  fuperficiem  aquae  non  amplius  horizontalem  fims  ae« 
quilibrii  nauiiun  maxime  perturbatur ,  ex  quo  ingentes  in- 
clinationes  et  alterationes  in  portione,  quae  aquae  eftlub- 
merla,  oriri  pofliint, 

§.  426".  Quod  ad  vires  prioris  generis  attinet ,  eae 
fimt  eo  fortiores ,  quo  celerius  nauis  in  aqua  progreditur, 
et  propemodum  fequunmr  rationem  cekritatum  duplicatani. 
Fit  aute.m  ifte  impetus  potiflimum  aduerfus  proram  ,  fi 
quidem  nauis  curfu  diretfo  progrediamr ;  in  curfu  obliquo 
Tab.  xm  autem  non  mulwm  a  prora  diftabit.  Effe&us  autem  in 
fi6-  3-  naui  indinationem  generans  imprimis  ab  obliquitate  pro- 
rae  AC  pendet ;  quae  fi  eflet  nulla ,  proraque  verticali- 
ter  fpinae  CD  infifteret ,  momencum  refiftentiae  ad  in- 
clinationem  producendam  perquam  efiet  paruum ,  dum 
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tanttrm  pcnderet  a  dilbntia  mediae  dire&ionis  rcfiftcntiae 
a  piano  horizontali  per  ceQtrum  grauitatis  nauis  directo. 
.  Atque  hoc  cafu  refiftentia  proram  deprimeret ,  fi  media 
direc*ho  infia  centrum  grauitatis  caderet ,  contra  autem 
eleuaret. 

§  427.  Maioris  autem  momenti  fiet  ifta  refiftentiae 
"vis  indinationem  importans  ,  fi  prora  AC  oblique  defcen- 
dat ,  tum  enim  media  dire&io  refiftentiae  aquae  RS  fur- 
•fum  dirigetur  eo  magis ,  quo  linea  AC  plus  a  fitn  verti- 
cali  receflerit.  Hinc  itaque  momentum  indinans  eo  ma- 
ius  exiftet,  quo  longior  fiierit  nauis ,  eo  quod  a  diftantia 
horizontali  puncti  R  a  re&a  verticaU  per  centrum  graui- 
tatis  du&a  peudet.  Tali  igitur  vi  RS  prora  nauis  eleua- 
bitur  ,  eoque  inclinatio  circa  axem  latitudiualem  puppim 
verfus  gencrabitur.  Efte&us  ifte  etiam  ad  nauis  ytilitatem 
tradud  (biet  ,  cum  eo  indinatio  proram  verfus ,  quae  a 
viribus  nauem  propellentibus  oritur ,  diminuatur ,  nauisque 
magis  in  fitu  ereito  detineatur :  quin  etiam  tali  prorae 
obliquitate  refiftentia  admodum  diminuitur  ,  quod  eft  com- 
modum  non  leuis  momenti  ;  fiquidem  aliae  rationes  non 
aduerfentur. 

§.  428.  Tametfi  vero  iftiusmodi  prorae  obliquitas  du- 
plicem  vtilitatem  aflfert ,  decrcmentum  fcilicet  refiftentiae 
ct  deftnidioncm  inclinationis  a  viribus  propellentibus  ori- 
vndae  ,  tamen  cam  vltra  certos  limites  augere  non  expe- 
dit ,  modumque  in  ea  obferuari  oportet.  In  nauibus  e- 
nim  ,  quae  vento  propelhintur ,  in  quibus  effectus  ab  hac 
prorae  decliuitate  oriundus  maximi  vfns  efle  videatur ,  ob 
alias  grauiores  rationes  ifta  decliuitas ,  quantum  fieri  poteft , 
debet  euitari  \  namque  pcr  eam  centrum  refiftentiae  nimis 
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a  ceatro  gtauitatis  antericca  venfus  remouetur ,  quofit,* 
gnbernaculi  vfus  fiat  admodum  difficilisj  quo  de  argu- 
meato  autem  iafra  fufius  agetur.  In  nauibus  autem,  quae 
folis  remtft  cicntut ,  quia  vis  proram  verfus  inclinans  oon 
eft  fcnfibilis ,  etiam  deftru&ione  tantopere  non  indiget ; 
propter  refiftentiae  ve*o  dimiuutionem  iftae  naues  maiorem 
obliquitatem  admittuat ,  quia  nunquam  curfu  obliquo  \d 
coguntur. 

f  429.  Vt  autem  pro  iuftituto  huius  capitis  folam 
inclinationem  ab  hac  refiftentiae  vi  oriundam  contemple- 
mur ,  ante  omuia  vidcmus ,  ekis  momcntum  ad  nauem 
inclinandam  co  fieri  maius ,  quo  magis  obliqua  conftitua- 
tur  prora.  Pouamus  euim  proram  tam  oblique  efle  for- 
matam ,  xt  fpeciem  roftri  C  a  rcfcrat ,  etiamfi  ipfa  rcfi- 
ftentia  fit  miuor ,  tamen  momentum  ad  nauem  inclinan- 
dam  augebkur  ob  duplicem  ratioucm  ,  primo  fcilicct,  quia 
media  diredio  rs  propius  ad  fitum  verticalem  accedit  ac 
deinde  ,  quia  ip(a  media  diredio  rs  magis  a  medio  na- 
vis  verfiis  roftrum  a  remouetur.  Hinc  igitur  non  folum 
inclinatio  crefcet ,  fed  etiam  in  iplb  roftro  a  ob  magnam 
a  centro  grauitatis  diftantiam  magis  fiet  fenfibilis ,  ex  quo 
perquam  magua  portio  roftri  aquae  modo  immcrgetur, 
'  modo  emmcbit. 

§.  430.  Incommodum  hoc ,  ctiarnfi  in  fe  (pectatuin 
leue  videatur  ,  tamea  ,  quia  roftrum  a  admodum  alte  fiipra 
aquam  exftrui  atque  coufirmari  deberet ,  ne  vnquam  a- 
quac  (ubmergeretur ,  iu  reliquis  fcopis ,  quos  in  ftruclura 
nauium  attenderc  oportet ,  magnum  impedimentum  infcr- 
ret.  Ad  haec  vero  accedit  impetus  vndarum  ,  quae  pari- 
ter  in  obftacuk  normalitcr  agcntcs  tale  roftnun  vdicmentius 
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fiirfiim  pcllercnt ,  atqiie  ofciilationes  circa  axem  latttudina* 
lem  nimis  violentas  producerent ;  vnde  nauis  hoc  modo 
inftru&a  proram  haberet  nimis  mobiiem  ,  refiftcntiamque 
propterea  valde  inaequabilem  pateretur ,  vt  hinc  motus  per- 
turbatus  et  incertus  oriri  deberet.  Has  ob  rationes  nunc 
quidem  praelonga  illa  roftra  ,  quibus  veteres  naues  fuas 
exomarunt ,  maximam  parterr  funt  abolita  ,  cum  experi- 
entia  incommoda  eorum  fatis  clare  monftrauiflet. 

§.4.31.  Similiter  ratio  cft  comparata ,  qnando  vn- 
dae  ad  latera  nauis  impingunt,  tum  enim  ex  direc"tione  im 
petus  intelligetur ,  quantum  nauis  debeat  inclinari.  Ac 
primo  quidem  fi  latera  eflent  verticalia ,  tum  media  di- 
rec"tio  vis  vndarum  foret  horizontalis  ,  atque  aliquantum 
infra  aquae  fuperficiem  caderet ,  quod  fi  iam  centrum 
grauitatis  in  eadcm  altitudine  eflet  poiitum ,  tum  momen- 
tum  ad  nauem  inclinandam  foret  nullum  ,  at  quia  cen- 
trum  grauitatis  nauis  plerumque  altius  collocatur ,  inclina* 
tio  orictur  eiusmodi ,  vt  fuperior  nauis  pars  ver(us  vndas 
inctinetur.  Sin  autem  latera  nauis  in  (ectione  aquae  ve 
hementer  furiiim  diuergant,  tum  diredio  vis  ab  allulon» 
vndarum  ortae  magis  fiirfum  verget ,  naucmque  in  con- 
trariam  partcm  inclinabit. 

§.  432.  Inter  binos  igitur  hos  cafiis  contrarios  dabi- 
tur  media  laterum  naiuum  conftitutio ,  in  quae  fi  vndae 
impingant ,  nulla  fenlibilis  inclinatio  oriatur.  Fendebit  fci- 
licet  haec  conftitutio  a  loco  centri  grauitatis  nauis ;  fi  e- 
nimlatera  ita  fiierint  difpofita,  vt  media  direftk)  impetus 
vndarum  per  ccntrum  grauitatis  tranfeat ,  tum  nulla  om- 
nino  inciinatio  cueniet.  Qiiare  fi  centrum  grauitatis  nauis 
altius  fit  pofitum,  quam  fuperficies  aquae ,  tum  expediet 
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G  Litera  furfum  aliquarttum  diuergant ,  vt  medLi  diredio 
impetus  vndarum  pariter  aliquantum  furfum  tendat,  hanc- 
que  diuergentiam  conueniet  efl*e  eo  maiorem  ,  quo  altius 
centrum  gtauitatis  fuerit  fimm.  Quontam  \ero  etiam  ac- 
cidit ,  vt  vndae  in  fuperiorem  partem  lateram  impingant, 
ideo  diuergentia  memorata  iterum  diminui  debebit. 

5-433-  Qi™e  Cl,m  itil  <e  habeant,  manifcftum  eft, 
notabilcm  laterum  diuergentiam  furfttm  in  regione  fupcr- 
ficiei  aquae  tolerari  omnino  non  pofle.  Nimium  euim 
dire<ftio  impetns  vndarum  iriclinaretur  ad  horizontem,  in- 
deque  momentum  ad  nauem  inclinandam  ficret  maius.  Et 
quoniam  ifta  vis  latem  vrgcns  tendit  ad  nauem  circa  a- 
Xem  iongitudinalem  inclinandam  ,  cuius  refpe&u  ftabilitas 
eft  minima ,  maxime  erit  cauendum  ,  nc  momenta  ad 
nauem  circa  hunc  axem  inclinandam  oriri  queant  notabi- 
lis  magnitudinis }  quia  alias ,  fi  aliae  vires  inclinationem  in 
eandem  plagam  accedcrcnt ,  ftabilitas  iis  coniundtim  refi- 
ftere  non  vateret.  Supra  aquam  ergcf  minimc  conuenic 
latera  nanium  diuergfentia  conftituere,  quae  regula  in  praxi 
quoque  ddigenter  obferuari  folet ,  nifi  aliae  rationes  graui- 
ores  abfokite  contrarium  poftuJant. 

§•  434-  Ponamus  igitur  Litera  nauis  fupra  aquae  fu- 
perficiem  neque  conuergere  heque  dniergere ,  hcic  eft  in 
fitu  erecto  perpendiculariter  horizonti  infifterc.  Vndae  igi- 
tur  in  haec  latera  impingcntes  vim  exerent  in  dircctionc 
horizontali,  ct  nifi  centmm  grauitatis  nauis  admodum  pro- 
funde  fit  pofitum  ,  vix  fcnfibilc  produccnt  momentum  ad 
inclinationem.  Qnodfi  autem  nauis  multum  fupra  aqtiam 
emineat ,  centrumque  grauitatis  admodum  fit  humile,  tum 
vndae  in  latera  iftiusmodi  vcrticalia  impingentes  multnm 
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valerent  ad  nauem  inclinandam.  His  igitur  cafibus  iuua- 
bit  latera  nauis  fur&rn  aliquantum  conuergentia  rcddere, 
quo  fiet,  vt  metlia  diretfio  impetus  vndarum  aliquantum 
deorfum  magisquc  verfus  centrum  grauitatis  dirigatur. 

§.  4.3  5 .  Omnino  autem  impetus  vndarum  ad  latera 
nauis  impingcntium  nullam  inclinationem  circa  axem  lon- 
giaidimlem  produccnt ,  fi  latera  fuperiora  verfus  ita  in- 
curucntur  ,  u  ccntrum  curuaminis  incidat.in  axem  longi- 
tudinalem  per  centnim  grauitatis  ductum.  Scilicet  fi  METah.xm. 
DFN  repracfentet  fccYionem  transucrlalcm  ad  axem  lon-  ^4* 
gitudinalcm  verticalem  ,  in  qua  G  fit  intcrfeclio  axis  lon- 
gitudinalis ,  EF  fe&io  aquae  atque  latera  E/»M  et  FwN 
fbrmcntur  in  arcus  circulires ,  centmm  in  G  habentes,  quae 
cuniatura  aliquanmlum  etiam  infra  aquae  fuperficiem  por- 
rigatur  ,  manifertum  eft ,  ab  allifionc  vndanim  ad  latera 
JEM  et  FN  mediam  impullus  directioncm  per  ccntnim 
G  e(Je  tranfituram  :  hincque  momcntum  ,  quod  nauem 
inclinare  conatur ,  prorfus  cuancfcere ,  ita  vt  nauis  ab  vn- 
dis  nullam  inclinationcm  fentirc  queat. 

§.  435.  Hoc  igitur  pafto  efficiemr ,  vt  ab  allifionc 
vndarum  ad  latera  nauium  nulla  inclinatio  circa  axem 
Jongitudinalcm  oriatur.  Qiiod  vero  ad  inclinationem  circt 
axcm  latitudinalem  attinet,  ea  quidcm  erit  quoque  nulla, 
fi  vndae  in  medio  nauis  ,  vbi  exiftit  centrum  gnuitatis, 
in  latera  impiugant ;  at  fi  impulfus  fiit  propc  proram 
feu  puppim,  momentum  aliquod  ad  nauem  circa  axem 
latitudinilem  inclinandam ,  fi  quidem  uaues  pcr  totam 
longitudinem  eandem  feruarent  latitudinem ,  oritur.  Venim  cura 
naues  verfus  proram  ac  puppim  incuruentur  ,  direclio  i- 
ftiusmodi  impuKuum  propius  verfus  centrum  grauitatis  di- 

F  f  2  rigitur 


Digitized  by  Google 


iiS  DE INCL.  QVAM NAVES  A  VIRIB.QVIB.  ?JT. 


rigitur ,  quam  ob  caufom  inclinatio  diminuetur.  Suadet 
vero  hanc  nauium  verfus  proram  ac  puppim  incuruatio 
etiam  cum  diminutio  refiftentiae  tum  potiflimum  actio  gu- 
bemaculi ,  quae  ab  impulfu  vndarum  in  laterum  extremi- 
tates  nimium  difficilis  rcdderetur. 

§.  437.  Videamus  nuuc  etiam  ,  quid  perturbatio  ia 
fiiperficie  aquae  horizontali  ab  vndis  orta  in  ftatu  nauiura 
efficere  vakat.  Sit  igitur  ADB  ie&o  quaedam  nauis ,  AB 
fig.  3.  linea  horizontalis  in  fiiperficie  aquae ,  dum  eft  tranquilla, 
dudla ,  ac  ponamus  fubito  ob  vndanun  motum  ,  lineam 
reclam  a  b  fadtam  efle  aquae  toperficiem  „  quae  cum  hr> 
rizontali  AB  fkiat  angulum  ACtfvelBC^  =  ttr.  In 
hoc  ergo  ftatu  portio  laterum  Aa  immergitur ,  quae  in 
ftatu  naturali  extra  aquam  eminebat,  ex  altera  autem  par- 
te  portio  Bb  ex  aqua  quafi  educitur;  ponamus  autem 
volumen  aDb  aequale  efle  volumini  ADB  calculi  feci- 
litandi  gratia  ,  fi  enim  volumen  nunc  fub  aqua  verians 
maius  eflet  vel  minus  quam  ADB,  tota  nauis  vi  propria 
vel  emergeret  vel  magis  immergeretur. 

§.  43  8.  In  hoc  iginir  ftatu  nauis  crit  quail  in  fitu 
inclinato ,  cum  alia  portio ,  ac  io  ftatu  nanirali  aquae  (it 
immcrfa.  Perfpicuum  autem  eft,  nauem  in  hoc  ftatu,  c- 
tiamfi  obliquitas  fupcrficiei  ab  maneret,  perieuerare  non 
pofle;  quare  videamus  an  nauis  de  hoc  fitu  fefe  in  alium 
peiorem  magisque  damnoftm  recipere  debeat ,  an  in  magis 
conuenientem.  Defunt  quidem  verae  leges ,  quas  aqua 
in  ftatu  violento  pofita ,  vbi  eius  fiiperficies  non  eft  ho- 
rizontalis ,  in  prcflione  obferuat  •,  interim  tamen  non  muk 
tum  a  veritate  aberrabimus,  fi  ponamus  casdem  efle  lc- 
ges ,  quae  in  aqua  tranquilla  ,  atque  fic  preflio  aquae  in 
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Yolumen  naiiis  fubmerfum  huic  ipfi  volnmini  erit  propor- 
tionalis ,  eiusque  media  diredio  tranfibit  per  centrum  ma- 
gnitudinis  voluminis  fubmerfi  a  Db  ,  eritque  ad  fiiperficiem 
aquae  ab  normalis  ;  quam  hyppothefin  tuto  aflumere  li- 
cet ,  fi  quidem  angulus  AC<jr  quam  minimus  ponatur. 

§.  439.  Sit  iam  O  centrum  magnitudinis  voluminis 
AD3  et  G  centrum  grauitatis  nauis ,  cuius  pondus  fit  zz 
M,  volumen  autem  aquae  fubmerfum  =  V.  Iarn  vim 
reftinientem  quaerendo  vt  fupra ,  erit  vis  ex  prdfiooibus 
aqute  in  voluxnen  ADB  agentibus  orta  -3  M,  eiusque 
momentum  ad  nauem  conuertendam  fecundum  fenfom 
BDA  erit^iM.GO.ti;  tendetque  haec  vis  ad  portionem 
Aa  ex  aqua  extrahendam ,  eaque  fiet,  vt  debitum  voiu- 
men  fub  aqua  reflet.  Ex  portione  vero  ACa  oritur  vis 
quae  erit  ad  M  vt  volumen  AC*  ad  V,  ita  vt  fit  sz 
*^ci™ ;  fimilique  modo  vte  ex  poitione  BC*  orta  erft 

=  ^2 ;  at  ob  Ipatia  AC*  et  BC*  aequalia  crit  BC 
=  AC—  i  AB. 

§.  440.  Vis  autem  prioris  ex  (patfo  ACr  orta  dire- 
dio  erit  ?p  normalis  ad  ab ,  ita  vt  fit  CP  ='  f  AC , 
quae  in  longitudinem  vec*tis  %  =  |AC-f-CG.  zy  dufta 
dabit  momentum  nanem  in  eandem  plagim  BDA  incli- 
nare  annitens ,  quod  adeo  erit  =  w  ^  -  ( »AC  -t-CG.w) 
Simili  modo  vis  ex  fpatio  BCb  orta  tenderet  in  plagam 
contrariam  ,  at  quia  ipatium  BC£  fubtrahi  debet  vt  ob- 
tineatur  fpatium  aDb ,  eius  vis  fiet  confpirans  cnm  binis 
praecedentibus.  Erit  igitur  haec  vis  Qq  =  W  AV':-  ,  ct 
eft  CQ  =  |  BC  =  |  AC.  Haec  vis  ducatur*  ia  lon- 
gitudinem  vetfis  =  »  AC  -  CG.  w ,  prodibitque 
momentum  =  *4p8  (}AC  -  CG.  w).    Ex  his  igirur 
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nafcitur  *otale  momentum  ,  qno  nauis  yrgebitur  in  fitum 
oarunaiera  ,  cuius  pars  aquae  fubmerfo  eft  ACB,  -  M» 

§.  44.1.  Perfpicitur  ergo  hoc  momentnm,  quo  nauis 
pcr  propriam  vim  conabitur  partera  Aa  fubmerlam  ex 
aqua  extrahere,  perfefte  conuenire  cum  expreflione  flabiii- 
tatiB  fapra  inuenta.  Ex  ratiocinio  enim  adhibito  intelli- 
gitur ,  n*  loco  triangulorum  ACa  et  BCtr  vera  fpatia  efie- 
mus  contemplati,  tum  fimiliter  loco  J  AC*  momenturn 
fedionis  .aquae  proditurum  fiuffe,  quod  in  expreffionem 
ftabiiitatb  ingreditur.  Quamobrem  nunc  dare  intelligimus 
rauem  eiismodi  fitibus  obliquis  in  aqua  vndis  mrbata  per 
iplam  ftabiiitatem  refiftere  :  atque  fi  nauibus  fufficiens  fta- 
bilitas  fit  conciliata ,  tum  etiam  eo  ip(b  poteftatem  efle 
habituras  eiusmodi  aquae  viribus  ex  fiiperficie  non  hori- 
«ontaii  ortis  refiftendi ;  ita  vt  ad  pericula ,  quae  hinc  0- 
riri  queant,  evitanda  nouis  cautelis  non  fit  opus. 

§.  442.  Sic  itaque  fatis  dilucide  expofuimus  ,  fi 
indoks  nauis,  perfecte  foerit  cognita,  hoc  eft  eius  ftabift- 
tas^  fitus  centri  grauitatis  ,  fc&io  aquae ,  et  vobmen  aquac 
fubmerfum  ,  quomodo  inclinatio  nairis ,  quae  a  viribus  qui- 
buscunque  oritur,  definiri  dcbeat.  Verum  ex  hac  ipfa  doc- 
trina  etiam  infignem  vtilitatem  haurire  poffumus,  ad  ip- 
fam  nauium  indolem  inueftigandam  ,  fi  ea  nondum  Btis 

gnito  et  viribus  follicitantibus  cognitis  inclinatio  nanis  pq- 
teft  iiefiniri  ,  ita  vicifiim  ,  fi  inclinatio  fuerit  explorata, 
quae  a  datis  viribus  naucm  (bllicitantibus  gcneratur,  inde 
poterit  natura  nauis  cognofci ,  atque  fi  data  fufficiant ,  cx 
iis  tam  locus  centri  grauitatis ,  quam  ftabilitas  nauis  eius- 
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que  reliquae  proprietates  coiligi  potenmt ,  quarum  rerurh 
cognitio ,  quac  alioquin  non  tam  accurate  habcri  poteft  , 
maxime  neceflaria  eft  ad  euentus  omnes  determinandos  ac 
prouidendos. 

§.  443.  Primum  autem  ex  inclinatione  ,  quae  a  vi 
quacunque,  nauem  horizontaliter  follicitante,  circa  axem  la- 
titudinalem  producitur ,  ftatim  centrum  grauitatis  fectionis 
aquae  cognofcitur.  Quodfi  enim  naui  vis  applicetur  eam 
vel  verfus  prorjun  vel  puppim  inclmans ,  eiusque  vis  di- 
redio  fiierit  horizontalis ,  qua  fit  vt  rieque  maius  neque 
minus  volumen  aquae  immergatur ,  tum  fe&io  aquae,  quam 
in  (btu  inclinato  habcbit,  interfecabit  fedionem  aquae,  quam 
in  ftatu  liberoj  occupat  in  ipfo  fedionis  aquae  centro  gra- 
vitatis.  Scilicet  fi  AEBF  fuerit  fettio  aquae  in  ftatu  natu-  T*.  tou 
rali ,  et ,  poftquam  nauis  a  vi  horizontali  quacunque  cir-  fis«  * 
ca  axem  latitudinatcnf  fuerit  aliquantillum  inclinata ,  note- 
tur  interie&io  nouae  feftionis  aquae  cum  priorc ,  quac 
fiat  in  refta  EP ,  tum  haec  re&a  EF  tranfibit  pcr  cen- 
trum  grauitatis  I  fcclionis  aquae  ,  cuius  pofitio  adeo  per1 
vnicum  experimcntum  inuenitur. 

§.  444.  Ex  vnica  porro  incllnatione  diligenter  obfer- 
vata  locus  centri  grjuitatis  latis  exacte  definiri  poterit. 
Qood  vt  apparcat ,  ponamus  nauem  in  prora  A  fiirfum  T«b.  iv^ 
trahi  a  pondere  P  opc  funis  AmnV  circa  trochlcas  m  et  66  u 
n  extra  nauem  fixas  ducli  ,  irt  puppi  vero  B  deprimi   "     '  i; 
a  ponderc  Q  in  ipfi  naui  k  fuspenfo ,  pondera  autem  P 
et  Q  inter  fc  efle  aequalia.    Primum  crgo  manifeftum, 
quia  horum  pondenim  altenim  furfum  trahit  alterum  deor- 
ftim  ,  nauis  vim  grauitatis  non  mutari ,  quarc  port  inclma- 
lionem  tantum  volumen  aquae  erit  fubmcriiim ,  quantum 
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in  ftatu  nauis  iibero.  Deinde  vero ,  qnia  vtriusque  vis  di- 

rectio  eft  verticalis ,  nauis  ad  motum  horizoQtalem  om- 
nino  non  incitabitur.  Quocirca ,  dum  nauis  ab  his  duobus 
pondcribus  circa  axem  latitndinalcm  inclinabitur ,  eius  cen- 
trum  grauitatis  G  prorliis  immotum  manebit. 

§.  445.  Quo  autem  ipfa  inclinatio  curatius  obferuari, 
atque  centri  grauitatis  locus  G  determinari  queat ,  conue- 
niet  nauem  lecundum  longitudinem  prope  parietem  fixum 
in  porta  vbi  aqua  eft  tranquilla  conftitui ;  latusque  na- 
vis  parietem  verfus  inftrui  aliquot  ftylis  ad  parietem  vsque 
pertingentibus  ,  qui  in  paricte  motum  ,  quem  in  incliua- 
tione  acquirent,  defignent.  Sint  huiusmodi  ftyli  duo  io 
prora  A  et  in  puppi  B  infixi ;  qui  dum  nauis  inclinarur 
in  pariete  binos  arcus  circulares  Aa  et  Bb  depingent, 
commune  habentes  centrum  in  loco ,  vbi  axis  latitudina- 
lis  per  centmm  grauitatis  nauis  G  tranfiens  parieti  occur- 
rit.  Datis  autem  his  duobus  arcubus  Aa  et  Bb ,  fi  fu- 
per  medietatibus  chordarum  normales  a  G  et  §  G  ducan- 
tur,  earum  interfeaio  G  in  pariete  monftrabit  veftigium 
axis  latitudinaUs ,  vnde  in  naui  cum  ipfe  axis  latitudinalis 
tum  ceutrum  grauitatis  G  innotefcet. 

§.  Faciiius  autem  verus  centri  grauitatis  locus 
inuenietur ,  fi  ante  pofitio  axis  verticalis  per  centrum  gra- 
vitatis  dudi  inueftigetur ,  id  quod  fequenti  modo  (atis 
TA.  xm.  commode  fieri  poterit.  Sit  AEBF  feftio  nauis  horizon- 
H-  s-  talis  quaecunque  per  quam  tranfeat  axis  verticalis  in  G  , 
quod  pundum  inueftigari  oporteat.  Applicentur  naui  in 
A  et  B  duae  \ires  horizontales  A  P  et  B  Q  aequales  et 
in  plagas  oppofitas  trahentes ;  hisque  adeo  neque  naui 
motus  progrefliuus  ncque  vlla  inciinatio  inducetur.  His 
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tutem  duabus  viribus  nauis  conuertetur  circa  axem  verti-i 
calem  per  centrum  grauitatis  G  ductum.  Quodfi  iam  cotfr 
verfio  admodum  parua  fuerit  fecuta  ,  notentur  pun&a  a 
et  b ,  in  quac  prora  A  et  puppis  B  fint  promotae  \  at- 
que  interleftio  rectae  ab  cum  AB  dabit  pofitionem  axis 
verticalis  in  G,  eiusque  in  plano  verticali  diametrali  AB 
diftantiam  tam  a  prora  quam  a  puppi. 

§.  447.  Cum  autem  hoc  modo  axis  verticalis  per 
centrum  grauitatis  du&us  faerit  rede  determinatus ,  modo 
ante  tradito  multo  facilius  ac  tutius  ipfe  centri  grauitatis 
fitus  in  hoc  axe  verticali  determinari  poteft.  Hinc  enim  iara 
cognitus  erit  fitus  redtae  jjD  verticaliter  per  centnim  gra- 
vitatis  G  duftae  ;  ex  quo  fi  vnicus  arcus  Aa  fuerit  nota- 
tus  ex  fola  inclinatione  eius  ad  reclam  AB  ftatim  defi- 
nietur  pofitio  centri  grauitatis  G  in  re&a  ,g-D.  Atque  fi 
difficile  fuerit  inciinationem  aliquam  circa  axem  ktimdi- 
nalem  ,  ob  ingentem  ftabilitatum ,  generare,  poterit  fimiii 
modo  nauis  circa  axem  longitudinalem  inclinari ,  quod  fa- 
cilius  effici  poteft ,  indeque  fitus  centri  grauitatis  G  in  axc 
verticali  ^D  aflignari. 

§.  448.  Si  autem  cognitus  fuerit  locus  centri  graui- 
tatis  nauis  G,  ope  experimentoram ,  quibus  inclinatio  a 
datit  viribus  orta  inquiritur ,  ftabilitas  nauis  propofitae 
tam  refpedu  axis  latitudinaiis  quam  longitudinalis  poterit 
explorari  eiusque  vcra  quantitas  aftignari.  Sit  A  D  B 
fectio  nauis  verticalis  fiue  (ecundum  longitudinem  nauis 
fa&a  fiue  fecundum  latitudinem,  quae  tranfeat  per  axem 
verticalem  CD  in  quo  fmim  cft  centrum  grauitatis  nauis 
G.  Scilicet  ad  ftabiiitatem  ratione  axis  latitudinalis  cx- 
plorandam  debebit  fe&io  nauis  ADB  iecundum  longitu- 
Fars  II.  Gg  dinem 
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dinem  accipi,  at  pro  ftabilitate  ratione  axis  longitudinalis 
fectio  ADB  erit  verticalis  transucrlalis  per  centrum  gra- 
vitatis  G  du&a  ,  vtramque  enim  cafum  coniunctim  per- 
tra&abimus ,  quia  tam  experimentorum  quam  conclufionis 
inde  faciendae  ratioeft  eadem. 

•  §.  449.  In  tali  ergo  nauis  fetfione  A  D  Bquam  defcripfi- 
mus  couftituatur  malus  M  N  fufficicntis  longitudinis ,  eique  in 
pun&o  quodam  N  ope  funis  N«P  circa  trochleam  »  ex- 
tra  nauim  firmatum  appcndanir  pondus  P ,  quo  crgo 
malus  MN  in  dircctione  N»  quac  fit  horizontalis  trahe- 
turvizziP.  Contra  vero  in  puppi  B  nauis  a  pondere 
Q  aequali  ipfi  P  trahatur  ctiam  in  dircctionc  horizontali 
Bm  ;  quibus  duabus  aequalibus  viribus  fiet,  vt  centnim  gra- 
vitatis  nauis  G  quiefcat ,  atque  fimplex  inclinatio  verfus  A 
producatur ,  fiquidem  momentum  ponderis  P  praeua!eat 
momento  pondcris  haccque  inclinatio  fiet  vel  circa 
axem  latitudinalcm  vel  longitudinalcm  prout  fcftio  ADB 
fiierit  facta  vel  fecundum  longimdinem  vel  latitudinem 
nauis.  Perfpicuum  autem  eft ,  fi  malus  M  N  in  ipfo  axi 
verticali  C  D  conftituatur ,  tum  cundem  inieniire  poflfc  ad 
experimenta  vtriusque  generis  inftituenda. 

§.450.  Ponamus  iam  longitudinem  mali  MN~/, 
cousque  fcilicet  fumtam  ,  vbi  ipfi  vi  P  applicatur  ,  atque 
inteniallum  CG,  quocentrum  grauitatis  G  infra  horizoo- 
talem  A  B  eft  pofitum ,  efle  —  h.  His  pofitis  momentum 
vis  P  ad  uauem  verlus  A  inclinandam  erit  —  V  (f-\-b) 
et  momentum  vis  Q  rclutfans  huic  inclinationi  — Qb. 
Cum  iginir  fit  Q=z  P ,  crit  momentum  ,  quonau  sachi 
verfus  A  inclinabitur  z=  P/.  Sit  iam  w  angulus  inclina- 
tionis  hinc  oriundae  feu  eius  finus ,  fi  quidem  inclinatio 
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ponitur  quam  minima  ,  atqnc  ftabilitas  nauis  hutc  inclina- 

tioni  refiftens  fit  —  F  ,  erit  %  —  w  ,  hincquc  F  —  %  ,  vn- 
dc  vera  ftabilitatis  quantitas  cognofcitur. 

§.451.  Huiusmodi  experimcnta  ad  ftabilitatem  naui- 
tm  relpe&u  \triusque  axis  principalis  cognofcendam  in- 
ftitui  pofliint ,  vel  in  ipfa  naui ,  fi  apparams  et  occafio 
idonea  habeatur  ,  \el  in  excmplo  minoris  moduli  ad  fimi- 
litiidinem  propofitae  nauis  pcrfecte  tam  fabricato ,  quam 
oner:ito.  Quodfi  autem  ftabilifas  huiusmodi  minoris  naut- 
culae  fnerit  explorata,  ex  eo  facilc  ftabilitas  maioris  na- 
vis  cx  fimilitudine  concludi  poterit.  Cum  enim  ftabilita- 
tes  nauium  fimilium  rdpectu  axium  analogorum  teneant 
rationem  quadmplicatam  .latcrum  homobgorum,  haec  illa- 
tio  per  regulam  auream  perfici  poterit.  Atque  hoc  mo- 
do  iudicium  ferri  poterit ,  vtnim  nauis  propofita  viribus , 
quibus  exponi  debet ,  fuftinendis  par  fit  an  fecus. 

§.452.  Ha&enus  inclinationes  tam  exiguas  tantum  . 
fumus  contcmplati ,  quac  in  calculo  inftar  reucra  infinite 
paruarom  tractari  queant ,  atque  de  huiu-modi  inchnatio- 
nibus  regula  data  tanmm  valet ,  qua  inncnimus  momen- 
tum  inclinationis  per  ftabilitatem  nauis  diuifum  praebere 
angulum  inclinationis  AfTumfimus  enim  in  inclinatione 
nauis  (e&ionem  aquae  ratione  magnitudins  (enfibiliter  non 
mutari  ,  quod  euenit  cum  in  omnibus  inclinationibus  infi- 
nite  paruis ,  mm  etiam  in  maioribus ,  quando  latera  na- 
vis  fuperficiei  aquae  perpcndicularitcr  infiftunt.  H..ecque 
laterum  pofitio  propcmodum  maximam  partem  eligi  (b- 
let ,  atque  etiam  debet,  prouti  ante  oftendimus  cuniaturae 
laterom  centrum  incidcrc  deberc  in  centnim  grauitatis  na- 
vis  feu  potius  in  axem  longitudiqalcm. 

G  2  §  453. 
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§.453.  Quanquam  autcm  in  tali  nauium  ftatu  incli- 
nationes  iam  fctis  fenfibiles  pro  infinite  paruis  haberi  pof- 
fcnt ,  tamen  uon  abs  re  erit  monftrare ,  quomodo  incli- 
nationes  finitae  magnitudinis ,  qua  tales  fpe&atae ,  trafta- 
ri  debeant.    Hinc  enim  eo  magis  elucebit ,  quibus  cafi- 
bus  inclinationes  finitae  tanquam  infinite  pamae  confidera- 
ri  queant  fine  errore ,  et  fi  error  committatur ,  quantus 
is  fit  futurus.    Fieri  namque  poterit ,  vt  inclinatio  2  datis 
viribus  produ&a ,  fi  exacte  inue(bgetur,vel  maior  velmi- 
nor  fit  proditura ,  quam  regula  hadtenus  vfurpata  oftendit, 
atque  hinc  tutius  iudicare  licebit ,  quando  naues  fubuerfioni 
fiant  obnoxiae ,  cum  omnimoda  fubuerfio  femper  cum 
inclinationibus  6tis  magnis  debeat  efle  coniun&a. 

§.454.  In  hac  igitur  disquifitione  pofitio  laterum 
nauis  prope  fectionem  aquae  maxime  confiderari  debebit, 
cum  ab  ea  fe&io  aquae ,  quam  nauis  inclinata  occupar,  pen- 
deat,  haecque  adeo  infuper  in  determinationem  incfinatio- 
nis  a  datis  viribus  oriundae  ingredictur,  atque  cum  ftabili- 
tate  coniundtim  inclinationem  veram  indicabit.  Quod  fi 
autem  inclinatio  fuerit  quam  minima  ,  ratio  huius  pofitio- 
nis  latenim  nauis  in  inclinatione  anicienda  euanefcet.  Quam- 
obrem  ,  fi  quantum  laterum  nauis  conftitutio  inclinationem 
fecundum  praecedentem  mcthodum  inucniendam  perturbet, 
foerit  compertum  ,  tum  ctiam  maxime  conucnientem  la- 
temm  nauis  conftitutioncm  definire  licebit ,  de  qua  adhuc 
nihil ,  nifi  ex  allifionc  vndamm  quicquam  definiri  potuit. 

§•455-  0.«°  auteni  nanc  inueftigationem  frciliusex- 
pedire  queamus ;  vnicam  nauis  fedtioncm  verticalem,  quae 
normaliter  ad  eum  axem,  circa  quem  fit  inclinatio ,  fit 
fadh  ,  contemplabimur  j  atque  mcunarioncm  ,  quae  huic 
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tantum  fectioni  inducetur ,  detemiinabimus ,  prouti  firpra 
in  llabiliratis  determinatione  initio  fecimns.  Hoc  tamen 
non  obftante  ilh  iuuemgatio  latillime  patere  cenfenda  e- 
rit :  primo  enim  eo  referri  potenmt  omnia  corpora  pris- 
matica ,  quae  (cilicet  omnes  fectiones  parallelas  ei,  quam  hic  con- 
fideramus  habeant  eidem  fimilcset  aequales.  Deinccps  vero  e- 
tiam,fi  perpendamus,quomodo  cocpreflio  ftabilitatis  ex  totius  cor- 
poris  confideratione  orta  comparatafitadeam  ex  vnicafe&ione 
irerticali  inuenitur;  non  diffkulter  hanc  iplam  determinatio- 
nem  transferre  poterimus  ad  figuras  nauium  quascunque. 

§.  45  tf.  Sit  igitur  ADB  eiusmodi  fcftio  nauis  verti-  T«b.  XV. 
calis  normaUter  fodra  ad  axem  circa  quem  nauis  inclinari  fig'  u 
ponitur;  in  qua  fit  G  centrum  grauitatis.    AB  fedfco  a- 
quae  in  ftatu  eretto ,  et  O  centrum  magnimc|inis  partis 
fiibmenae.    Latera  porro  nauis  Aa  et  Bb  ad  ^ietfionem 
aquae  AB  quomodocunqtie  fint  inclinatii  •,  ppnamus  autem 
obliquiratem  laterum  vtriusque  cfle  aequalem ,  feu  angn- 
lum  CXa  aequalem  efle  deinceps  pofito  anguli  CBb : 
neque  vero  lateribus  in  fpatiis  Aa  et  Bb   vllam  irtefle 
curuaturam.    Deniquc  etiam  aflumimus ,  hanc  lectionem 
ADB  duas  medietates  ADC  et  BDC  habere  intcr  fe  fi- 
miles  et  aequales ,  vti  in  fectionibus  nauium  transueriali- 
bus,  ad  quas  banc  inquifitionem  potiflimum  accommodari 
conuenit ,  euenire  fblet. 

§.  457.  Sit  iam  a  viribus  quibtiscunque  huic  fectioni 
inclinatio  indu&a ,  qua  refta  ab  perducta  fit  in  fuper- 
ficiem  aquae ,  quae  adeo  nunc  crit  horizontalis ,  atque 
portio  aDb  nunc  crit  aquae  (ubmcrfo.  Ponamus  autem 
a  viribus  folJicitantibus  inchnationcm  tantum  produci ,  ne- 
que  iis  centrum  grauitatis  affici ;  ita  vt  poft  inclinationem 
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volumen  aquae  lubmcrfam  acquale  fit  ilii  ,  qnod  in  ftatu 
naturali  fiib  aqua  verfotur.  Erit  itaque  triangulum  A\  a 
triangulo  BV£,  ex  qua  aequalitate  interfe&io  V  no- 
•vae  aquae  fe&ionis  a  b  cum  praecedente  A  B  determinabi- 
tnr.  Hmc  igitur  fequitur  ob  angulos  ad  V  aequales  fbre 
AV.  aV  =zBV  .bV  atque  ob  finus  angulorum  CAa 
et  CBb  aequales  ent  etiam  AV.A*  =  BV  .Bb  ,  hinc- 
que  Aa-.aV  —  Bb.bV. 

§.458-  Ponatur  AC  —  BCzzza  feu  ABnitf, 
finus  anguli  CAazzm,  cofinus=:/i,  erit  anguli  QBb 
finus  —  m  ,  cofinus  =z  —  n.  Sit  porro  anguli  inclinationis 
AV<7  (eu  BVb  finus  —  s  ,  et  cofinus  V(i  —  ss)~u\ 
atque  C  V  —  x  ,  erit  A  V  z=  a  -+- x  ,  et  B  V  —  a-x. 
Ex  his  reperitur  anguli  AaV  finus  =r  mu-\-ns  ;  et  an- 
guli  B£V  finus  zn  mu  —  ns  ,  hincque  porro  Aazz 
£L*±*)  .    JKh  -  -  *(a-*)  •         -  -  "-"^  et  Vb  —  m(a"g) 

Quamobrem  erit  trianguli  AVa  areazz:^—^,  etarea 

trianguli  BV^-^l'^  ;  qiue  binae  areae,  cum  fint 
aequales,  erit  (a  -+- xf  imu-ns)  =r  (a-x)*  {mu-+-ns)  hincque 

xx  iffHiM-niqj  ^  ^  mua— aV(m*u*— n»i»)  ^  ^  m^-aVtmm-sr) 

"§.459-  Prodibit  ergo  a +  *=  2a*&$g&zk  ct 

a  —  X —  ,  atque  Aa — n  —  n  r  k^h^, 

et  Bbzz.  "f-t-*  V  Jj£±S ,  areaque  vnius  trianguli  vel 
AV*  vel  BV^==^^V^^-  cui  vis,  quavrrum- 
quc  triangulum  ab  aqua  vrgetur,  eft  aequalis.  Eius  vero 
directio  vtrinque  normalis  eft  ad  horizontalem  ab ,  at^jue 
per  vtriusque  trianguli  centrum  grauitatis  P  et  Q  tranfit. 
Bi.e&is  ergo  Aa  et  B*  in  a  ct  S ,  erit  VPzr  f  Va> 
et  VQ.=  jVe:  atque  ex  P  et  Q  in  ab  demiffis  per- 
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pendicuJis  Pp  et  Qjt  erit  Vp  —  ^V<*-H|  (au-ns)  Aa 
et  V^=}V*-i(»«  +  ii«)BA.  feu  Vpzz$g&  -+- 

— - —  et  v  q — ■j(OTa__Bi) -1-    ,  • 

§.460.  Cum  nunc  fit  portio  aquae  fubmerfa  aDb^ 
refoluatur  ea  in  partes  has  ADB  BVZ»  —  AVa.  Ha- 
rum  prima  ADB ,  quae  repraefentat  volumen  naturaliter 
fubmerfum  V ,  agit  vi  _r_  M  ponderi  nauis ,  eiusque  mo- 
mentum  ad  nauem  reftituendam  eft  —  M.og,  demiflis 
ex  O  et  G  in  horizontalem  ab  perpendiculis  et  O0, 
fiet  autem  og  —  GO.  s  ,  ita  vt  momcntum  a  prima  par- 
te  ortum  fit  ___  M.  GO.  s.  Partis  BVb  vis  reperitur , 
fi  fiat  vt  V  :  M     BVb  (^__5jj )  ad  quartam ,  quae  er- 

rt    M  ms(a— -xj*     Maa[mmu—m^(mm—ss)  , 

go  eft  z=.  afl5=„_r  —  -n-nTv  altenusque  partis 

a\7-    M.mt(a-4-x)  Ma ajmmu— -m V(mm — »)     v  . 

AV*  vis  eft  —  Tvtmu-inj)—  TSTv  •  Vtrius  quc 

autem  coiun&im  momentum  ad  reftitutionem  tendens  erit 

fito  valorc  inuento  abit  in  ,W>^^SS^-  ita  vt  mo- 

mentum  totale  futurum  fit=Mj(GO+^^?). 

§.  451.  Si  anguli  ad  A  et  B  fuerint  rccti  ,  fietw___i 
et  »  =  0 ,  atque  momentum  virium  ad  indinationem 
pracfcriptam  produccndam  fiet  =z  Ms  (GO-J-^fj^  • 
atque  fi  angulus  inciinationis  fiat  infinite  paruus ,  vt  fit  s 
infinite  paruum  et  u  ___  1  ,  prodit  momentum  huic  in- 
dinationi  producendae  par  —  Mj(GO-+-  %  )  quae  eft 
expreflio  pro  ftabilitate  fupra  inucnta.  Haec  fi  com- 
paremr  cum  momento ,  fi  s  ponitur  finitum  ,  patebit 
expreflionem  pro  s  finito  maiorem  efle  quam  pro  s  in- 
finite  paruo  j  et  hanc  obrera  vis  qua  nauis  inclinationibus 

iefiffit 
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refiftit ,  in  maiori  ratione  creleit ,  quam  iri  ratione  finuum 
inclinationum  ;  adeo  vt  naues  inclinationibus  magis  relu- 
dtentur  quam  ex  ftabilitate  ha&enus  conclufimns. 

§.  4.62.  Videamns  iam  vtrum  obliquitas  kterum  na- 
vis  m.iiorem  ftabilitatem  producat  an  miaorcm  ,  quam  fi 
latera  verticalitcr  conftituantur.  Hancobrem  ponamus  an- 
gulos  ad  A  et  B  quam  minime  a  rectis  difcrepore ,  ita 
vt  anguli  VA*  cofinus  n  fit  vehementer  paruus,  fietque- 
mzzzV(i-nn)zzzi  et  V(mm-ss)zzz  V  (m-nn) 

=  «  -  S  -  £*•  Qi"bus  valoribus  fubftitutis  obtinebitur 
momenmm  ad  inclinationem  producendam  requifitum  zzz 

MjCGO-^^^^M-25^^).  Maius  igitur  eft  hoc 
momentum  ,  quam  fi  omnino  eflet  nzzz o  ,  at  incremcn- 
tum  ,  cum  etiam  s  fit  valde  paruum  ,  fiet  infenfibile.  Quod 
fi  autem  obliquitas  laterum  nauis  finita  ponatur ,  tum  mo- 
mentum  inclinationem  producens  perpetuo  eo  erit  maius, 
quo  maior  fiierit  cofinus  angulorum  ad  A  et  B. 

§.  46*3.  Tamctft  autem  hinc  videatur  nauibus  eins- 
modi  laterum  obliqnitatem  cum  ingenti  emolumento  in- 
duci  poffc  ,  tamen  fi  rera  penitius  lcmtemur ,  vtilitatem 
itide  oriundam  parui  a.tque  etiam  nullius  momenti  depre- 
hendemus.  Primo  enim  cum  interfedio  V  eo  magis  a 
puncto  medio  C  remoucatur ,  quo  magis  anguli  ad  A  ct 
B  a  rcctis  difcrepant ,  olcillationes  ,  quas  nauis  recipiet ,  eo 
maioribus  (uccullionibus  erunt  coinunctae.  Deinde  vero  con- 
vcrgentia  laterum  nauis  deorfum  fpedans  ftabilitatcm  na- 
vis  idco  diminuit ,  quod  cum  voiumen  aquae  fiibmerfum 
datae  magnitudinis  efle  debcat ,  profunditas  carinae  eo 
maior  fit  proditura  refpe&u  latitudinis  AB ,  quo  iplb  fta- 
bilitas  multum  diminuitur.    Quod  fi  autem  quis  velit  la- 
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titudinem  nauis  fupcriora  vcrfus  tantopere  augere  ,  eo  ip- 
fo  ftabilttati  pamm  conliilit ,  dum  naui  eandem  latitudincm 
maiorem  in  aquae  fopcrricie  non  tribuit ;  quo  multo  ma- 
ius  ftabilttatis  incrementum  lucraretur ,  quam  pcr  latemm 
diuergentiam.  Si  enim  latera  nauis  in  A  et  B  verticalitcr 
defcendant ,  tiim  profiraditas  carinae  ,  falua  eius  capacitate  , 
maxime  diminuitur ,  hocque  ftabiJitas  plurimum  augetur. 
Minime  autem  expedit  latera  diuergentia  deorium  confi- 
cere ,  quia  tum  latitudo  naui  >  in  (ectione  aquae  practer 
neceflitatem  coutraheretur ,  quam  perpetuo  praeftat  quam 
ampliflimam  fieri.  , 
$.  4^4.  Quodfi  autem  in  veram  caulam  inquiramus, 
cur  maior  vis  requiratur  ad  eandem  irxlinationem  naui 
inducendam  ,  quo  maior  fiierit  laterum  nauis  obliquitas  ad 
horizontalcm  AB,  reperiemus  huius  phaenomeni  rationcm 
in  eo  efle  pofitam  ,  quod  dum  nauis  inclinatur ,  (ectio  a  - 
quae  ab  continuo  crefcat,  a  cuius  quantitate ,  vti  fupra  vi- 
dimus  potiflimum  ftabilitas  nauium  (eu  vis  inclinationi  rc- 
fiftendi  pendet.  Ex  quo  concludere  licct,  quo  magis  fec- 
tiones  aquae  crdcant  audtis  inclinationibus  nauis ,  tum  co- 
natum  nauis  (efe  rcftitucndi  non  foium  augeri ,  fed  etiam 
in  maiori  ratione  augeri  quam  inclinationes.  Contra  au- 
tem  intelligirur ,  fi  fediones  aquae  fiant  minores ,  dum 
inclinatio  crefcit,  tum  nauis  relu&antiam  in  minori  ratio- 
ne  augeri ,  atque  etiam  nulla  amplius  incrementa  capere ; 
quo  fiet ,  vt  nauis  omnino  fubuertatur.  Quam  primum  e- 
nim  vis  reluctans  inclinationi  ceflat  augeri ,  aucta  inclina- 
tione,  tum  vis,  a  qua  haec  inclinatio  eft  orta,  continuo 
nauem  magis  indinabit,  donec  eam  prorfus  fubuertat. 

Pars  II.  H  h  $.  4*5- 
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T«b  xv.  §.  455.  Ponamns  EADBF  efle  nauil  fe&ionem  ver- 
ticalem  ,  in  qua  fit  AB  fedio  aquae  et  AD3  portio  a- 
quae  fubmerfa  ,  dum  nauis  fitum  cre&um  tenet.  Inclinc- 
turiam  haec  nauis  a  viribus  extemis,  vt  aCb  fiat  fe&io 
aquae.  Iu  hoc  iam  ftatu  vt  nauis  detineatur  non  fufficit, 
fi  momentum  virium  inclinanrium  aequale  fit  conawi  pro- 
prio  nauis  fefe  reftituendi,  venim  etiam  requiritur,  vt,  fi  nauis 
aliquantillum  plus  inclinetur ,  conatus  fefe  reftituendi  cref- 
cat :  fi  enim  pro  maiori  incfinatioiie  conatus  fefe  reftitu- 
endi  feu  inclinatiOni  refifteridi  non  crefceret ,  fed  vel  ea- 
dem  maneret  vel  adeo  decrefceret ,  tam  eadem  vis ,  quat 
minorem  inclinationem  importauit ,  etiam  maiorem  nani 
inducerct ,  tandemque  nauem  fubnertecet.  Ad  hoc  ergo 
enitandum  neceffe  eft  nauis  latera  ira  conftituere,  vt  au&i 
iriclinatione  leclriones  aquae  non  fenfibiliter  diminuaatiav 

<j.  46*6.  Haec  igitur  cantda  per  totum  illud  nauis 
(patium  eft  obferuanda  ,  in  quod  fe&iones  aquae  ,  dum 
naui  a  viribus  externis  inclinationes  inductmtur,  cadunt,  vt 
eae  nimirum  non  multo  minores  «nadant ,  quam  fe&io 
aquae  naturalis  A  B.  Inclinationes  autem ,  quas  qoacque 
nauis  finc  fobuerfionis  periculo  fuftinere  debet ,  vsque  ad 
fupremum  nauis  limbum  EF  pertingunt ,  eritque  ndeo 
indinatio  per  angulum  FCB ,  qua  fectto  aquae  FH  fupre- 
mam  nauis  oram  F  attingit,  maxima ,  quam  nauis  fusci- 
pere  poteft ;  fi  enim  inclinatio  vltra  augeatur ,  tum  aqua 
non  folum  in  nauem  irnicret  ac  fubmergeret ,  verum  etiam 
ob  fetfionem  aquae  fubito  mmorem  fadam,  nanis,  ctiamfi 
aqua  non  intraret,  fubuerfioni  refiflere  non  valeret. 

$.46*7.  Si  ergo,  antcquam  inclinatio  uani  totalem 
lubucrfioncm  affert ,  latera  aauis  ita  coliocentur,  vt  maio- 
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res  inclinationes  ctiam  maiores  vires  requirant ;  tum  angu- 
hisFCB  determinabit  maximam  inclinationem ,  quam  nauis 
finc  fubuerfionis  periculo  fuftinere  poterit.  Pendet  autem 
quantitas  huius  anguli  FCB  cum  ab  ekuatione  fupremae 
nauis  orac  EF  fupra  aquam  AB,  tum  etiam  a  fitu  ipfius. 
orae  F  refpeau  rec*tae  AB ;  quo  enim  propius  ora  F  ad 
punftum  mcdium  fummitatis  I,  manente  eleuatione  CI 
eadem  ,  accedit ,  hoc  eft  quo  magis  latera  nauis  fupra  a- 
quae  fuperficicm  conuergant,  tum  maxima  inclinatio  FCB, 
quae  in  nauem  cadere  poteft ,  fit  quidem  maior ;  contra. 
\cro  ob  diminutam  fectionem  aquae  FH  huic  inctinationi 
refpondentcm  ,  nauis  huk  inclinationi,  etil  maiori ,  minus 
tcfiftet ,  fierique  poterit ,  vt  nauis  adco ,  antequam  hanc 
inctinationem  attingat ,  ob  rationcs  ante  aUegatas ,  penitu* 
tubuertatur. 

$.4<T8.  Sin  autcm  fuprema  nauis  margo  EF  latius 
extendamr ,  vt  abeat  in  «/,  et  nauis  latera  fint  A  e  et 
B/,  tum  nauis  quidcm  ob  maiorcs  aquae  fc£iones/j&, 
quas  inclinata  occupat,  magis  inctinationibus  reludatur, 
verum  maximus  angulus  inclinationis ,  quam  fuftinere  po- 
tcft,  fCb  minor  erit  quam  in  cafu  praecedente  ;  atque 
quo  magis  latera  nauis  fijpcriora  verfus  diuergant,  ita  vt 
ad  eandcm  altitudinem  fupra  horizontem  AB  afccndant , 
co  minor  fict  angulus  BC/  qui  maximam  inclinationem 
praebet.  Manifeftum  autem  eft,  fieri  pofle  ,  vt  figura  E  A 
DBF  inclinationi  BCF  ,  quia  eft  maior ,  aeque  vel  ma- 
gis  rcfiftat ,  quam  figura  eAT>Bf  inclinationi  minori  BC/; 
adeo  vt  adhuc  ambigendum  fit ,  vtrum  latcra  furfum  di- 
vergentia  an  conuergentia  nauibus  magis  conueniant. 

H  h  2  §.  4$p. 
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§.  469.  Hanc  quaeftionem  ergo  decidi  oportebit  ex 
aliis  circumftantiis  ,  naues  (pectantibus :  hucque  apprime  per- 
tinere  vidctur ,  quac  fupra  de  figura  laterum  dicta  fiint, 
vt  a  flucTt ibtis  minimam  naui  inclinationem  inducant.  Quam- 
obrem  fignra  laterum  A  E  et  B  F  etiamnum  erit  commo- 
diflima ,  quae  latera  AE  ct  BF  ita  habet  incuruata,  vt 
centrum  habeant  in  centro  grauitatis  G.  Interim  tamen 
quoque  ad  figuram  portionis  aquae  fubmerlae  ADB  refpi- 
ciendum  eft ,  quippe  per  quam  fe&iones  aquae  ab,  FH 
quoque  determinantur.  Tum  igitur  curuatura  laterum  ex 
centro  grauitatis  G  fumta  maximc  erit  admittenda  ,  quan- 
do  fectio  aquae  FH  non  multo  minor  euadit  quam  AB; 
ita  vt  inclinatione  autfa  fimui  vis  nauis  fefe  reftituendi 
adhuc  feofibiliter  augeatur. 

'    .si  1  1  •  ♦  1 
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DE  ACTIONE  GVBERNACVLI. 

§.470. 

Quanquam  gubernaculum  eft  pars  nauis  exrerna ,  nec  a 
nauis  indole  et  figura  pendere  videtur ,  tamen  eius 
actio  ab  intima  nauium  natura  ac  onerationis  ratione  ita 
pendet ,  vt  fine  his  rebus  cognitis ,  determinari  nullo  mo- 
do  queat.  Eft  autem  gubemaculum  pars  nauis  maxime 
neceflaria ,  quippe  cuius  ope  dire&io  curfts  non  folum 
conferuatur ,  verum  etiam  pro  hibitu  inmutamr ,  adeo  vt 
fine  gubernaculo  nullus  curfus  certus  inftitui  poffit.  Pluri- 
mum  igitur  intereft ,  naues  ita  efle  comparatas ,  vt  pro- 
pofitus  curOis  gubernaculi  beneficio  facile  teneri ,  atque  ,  ft 
opusfuerit,celeriter  transmutari  queat ;  in  hocque  confiftit 
vna  ex  priiriariis  proprietatibus ,  quae  in  nauibus  poftulari 
folent 

§.471.  Actio  gubernaculi  autem  iu  prodixfhone  mo- 
tus  rotatorii  circa  axem  vertkaiem  per  nauis  centrum  gra- 
vitatis  tranfeuntem  confiftit.  Per  huiurmodi  motum  ro- 
tatorium  enim  nauis ,  quando  ab  vndis  aliisue  viribus  de 
curfu  (uo  declinatur ,  ftatim  in  fitum  debitum  reducitur  ,  hoc- 
que  patfo  eius  curfus ,  qucm  fequi  debet ,  conferuatur. 
Simili  vcro  modo  ,  quando  curfus  immutari  ,  atque  in  ali- 
am  plagam  inftitui  debet  \  quod  faepe  vfu  venire  folet , 
ita  immutatio  ope  gubernaculi  efficitur ,  nauique  ea  diredio , 
quam  curfus  inftimendus  requirit ,  conciliauir.  Quamob- 
rem  antequam  gubernaculi  aftionem  examini  fubiiciamus , 

Hh3  neceflc 
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neceue  erit  ad  \fum  noftnim  colligere ,  quae  in  parte  fih 
periori  de  motn  nauium  rotatorio  circa  axcm  \erticakm 
expofcimus  ,  eo  quod  in  tali  motu  non  fbhim  acrio  gu- 
bernaculi  conftet ,  fed  etiam  omncs  \ires  cxtemae  eius- 
modi  motum  rotatorium  producentes  fefe  a&ioni  guber- 
naculi  immifceant. 

§.472.  Motus  rotatorius,  quo  nauis  drca  axem  rertica- 
lem  pcr  centrum  grauitatis  tranfeuntenf ,  determinatur ,  partim 
ex  momento  Tirium  (bllicitamum  ad  iftum  axem  collc&o, 
partim  ex  momento  inertiac ,  quod  totu  nauis  uefpe&u 
eiusdem  axis  praebct ,  ac  repcritur ,  fi  omnes  nauis  par- 
riculae  pcr  quadrata  diftantiarnm  fuarum  ab  hoc  axe  mul» 
tiplicentur ,  omniaque  haec  produ&a  in  \nam  (ummam 
coniiciantur.  Qtiod  autem  ad  \ires  attinet ,  qurbus  eius- 
modi  motus  rotatorins  in  naui  produci  poteft ,  primum 
notandum  eft,  a  nulla  \i,  cuius  dire&io  eft  \erticalis,  mo- 
tum  rotatorium  circa  axem  \erticalem  generari  poffe.  Quo- 
ticsainque  enim  dirc&io  \is  Ibllicitantis  parallela  eft  axi , 
circa  quem  \el  motus  \el  inclinatio  produci  poteft  >  to- 
ties  eius  \is  momentum  refpedu  hutus  axis  erit  nullum  ; 
ex  eoquc  ideo  nullus  fiue  motus  fiue  inclinatio  nafci  po- 
terit. 

§.473.  Cum  igitur  hinc  excludendae  fint  \ircs  om- 
nes ,  quae  in  direetionibus  \erticalibus  nauem  follicitant, 
•  "videamus,  quid  \ircs  in  direclionibus  obliquis  agentes  effi- 

cere  \aleant.  Ac  primo  quidem  huiusmodi  \ircs  femper 
refoluerc  licet ,  in  binas ,  quarum  alterius  direc*tio  fit  \er- 
ticalis,  alterius  horizontalis ;  harumque  ideo  fola  pofterior 
horizontalis  fcilicet ,  in  computiun  \cniet ,  fi  quidem  in 
motum  rotatorium  circa  axem  \erticalem  inde  oriundum 
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inquirere  vefimus.  Virium  vero  horizotttalium  eae  quo- 
que  ineptae  fant  ad  motum  rotatorium  geaerandum  ,  qua- 
rum  dire&ioncs  per  ipfum  axem  verticalem  tranleunt. 
Ex  quibus  perlpicuum  eft  motum  rotatorium  in  naui  oriri 
non  pofle  ,  «ifi  ex  vicibus ,  quarum  xJuectioQes  funt  ho- 
rizontales ,  et  quae  per  ipfum  axem  verticalem  non  tran- 


§.474.  Quodfi  ergo  vis  follicitantis  dirc&io  non  fiic- 
rit  verticalis  ,  ca  refoiuatiw  in  binas ,  alteram  verticilem 
aflteram  horizontalem ,  haccque  fola  confidcretur.  Vt  au- 
tem  motus  rotatorius  coguofcatur  ex  ea  vi  horizontali 
oriundus ,  eius  momentum  refpeem  axis  verticalis  inuefti- 
gari  oportet.  <^\\od  commoditfime  fiet ,  fi  per  dire&io- 
uem  eins  vis  coiKipiatur  fafto  nauis  horizontalis ,  in  ea- 
x\ut  pundtum  ,  vbi  ab  a*e  verticali  tra«sfigitur ,  notetur, 
Tum  cnim ,  fi  ex  ifto  puncto  re&a  normalis  ad  dire&io- 
nem  vis  follicitantis  ducatur,  dabit  producmm  ex  ipfo  vi 
in  re&ara  iUam  Bornaalem  oitum  huius  ipfius  vis  momeu- 
tum ,  qaod  in  motu  rotarorio  produceodo  confumetur. 

§.475.  Repraefcntet  planum  chartae  le&ionem  oadfe^^^J*" 
horizon  talcm ,  ia  qua  pofita  fit  d irect u >  M  P  vis  aauero 
Ibllicitantis,  quae  fitzzip.  Axis  autem  verticalis,  qui  per 
centrum  grauitatis  nauis  duftus  coneipitur,  iftam  ledttoncm 
fcorizontalem  in  G  traiiciar,  Si  iam  ex  G  in  rectam  MP 
^iucatur  normalis  GM,  erit  produAum  p.GM  ipfum  mo- 
mentum  ex  vi  Ibllicitanti  p  ortum  ,  ex  quo  motus  rota- 
torius  nalcerur  ^  Poteft  vero  ctiam  momentum  huius  vis  p 
«olligi  ex  alia  quacunque  recta  cx  G  ad  dire&ionem  vis 
JVIP  du&a.  Sit  enim  ex  G  ad  MP  duda  rc&a  quaecun- 
«que  GN  ,  erit  momentum  ~  p .  GN .  fin.  GNP  pofito  finu 
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toto  z=  i :  eft  namque  GN .  fin.  GNP  =z  GM.  Hinc  in- 
telligitur  momentum  rotationem  geneians  duplici  modo 
pofle  augeri ;  primo  enim  au&a  ipfa  vi  p  momentum 
in  cadem  ratione  augetur ,  tum  vero  quo  magis  dirtctio 
diftet  a  puncto  G ,  momentum  tanto  fiet  maius. 

§.  476".  Si  ergo  nauis  vnica  vi  follicitatur  hoc  modo 
eius  momentum  ad  motum  rotatorium  generandum  elicie- 
tur ,  atque  fi  plures  vires  vrgeant ,  ex  fingulis  fimili  mo- 
do  momenta  deducantur  ;  quae  vel  addita  vel  fubtracla. 
inuicem ,  prouti  erunt  vel  conlpirantia  vel  aduerfantia,  da- 
bunt  momentum  totale,  ex  quo  motus  rotatorius  ex  illis 
omnibus  viribus  coniunctis  oriundus  determinari  potcrit, 
Sit  iftud  momentum  totale  —  P ;  atque  ponatur  momen- 
tum  inertiae  totius  nauis  re(pcc*t\i  axis  verticalis  per  cenr 
trum  grauitatis  ducti  "ZZ  S ,  prodibit  vis  accekrans  motum 
rotatorium  zz.  r.  Scilicet  motus  angularis ,  fi  quis  iam 
fiierit  generatus  tempulculo  dt  incrementam  capiet  rz  -J 
nifi  refiftentia  aquae  adueriaretur ;  vel  pofita  celeritate  an- 
gulari  iam  acquifita  zz  n  ,  fiet  dwzz.-^. 

§.  477.  Noftrum  autem  inftitutum  non  poftulat ,  vt 
ipfum  motum  rotatorium  ,  quemadmodum  generetur ,  at- 
que  increfcat ,  definiamus ;  cum  hoc  pendeat  a  refiftentia 
aquae  panimque  interfit  exactiflime  tcmpus  nofle  ,  quo 
motus  rotatorius  per  datum  angulum  abfoluatur.  Sufficjet 
nempe  comparatiue  definiuifle  ,  quibus  cafibus  celeritas  an- 
gularis  proditura  fit  maior  minonie.  Hocque  fimpliciter 
cognofcetur  ex  fbrmula  \\  quae  quo  fuerit  maior,  eo  in- 
citucior  erit  motib  rotatorius ,  ccntra  vcto  quo  minor  fit 

fractio  f ,  motus  lotatorius  eo  fict  lentior.  Quamobrtm 

1  «. 
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vt  motus  rotatorius  producatur  maxime  velox,  efficien- 
dum  cfl,  vt  expreflio  \  fiat,  quam  fieri  poteft  rna- 
xima. 

§.478.  Motus  rotatorius  igitur  eo  fiet  cekrior ,  quo 
maior  reddatur  valor  fradtionis  \.  Quare  ad  motum  ro- 
tatorium  maxime  accclcrandum  rcquiritur  primum  vt  nu- 
merator  P  hoc  eft  momcntum  refpe&u  axis  vcrticalis  ma- 
xime  augeatur,  quod  fiet  cum  augcndo  ipfam  vim  folli- 
citantem  ,  tum  eius  diftantiam  ab  axe  verticali.  Deinde 
wo  etiam  valor  fra&ionis  f  crefat,  fi  diminuatur  eius 
denominator  S ,  qui  exprimit  nauis  momennim  inertiae 
refpedu  axis  verticalis  per  ccntrum  grauitatis  dudti.  Hoc 
ergo  efficietur,  fi  in  oneratione  nauis  grauiffima  onera 
quam  fieri  poteft  proxime  ad  axcm  iftum  verticalcm  col- 
Iocentur.  Contrario  autem  modo  motus  rotatorius  fiet 
cxiguus,  fi  valor  fractionis  \  maxime  diminuatur. 

§.  4.79.  Si  duae  naues  concipiantur  perfedte  fimiles, 
fimiliterquc  oncratae  ,  tencbunt  eanim  momenta  incrtiac  S 
rationem  quinniplicatam  laterum  homologorom.  Quodfi 
iam  vires  follicitantes  ctiam  fucrint  fimiles ,  vt  teneantra- 
tionem  duplicatam  laterum  homologorum,  quodeuenit,  fi 
vircs  vei  a  vento  vel  ab  aqua  ad  naucm  irruente  profi- 
ciscantur,  vbi  fuperficies  has  vires  cxcipientes  hincque  iplae 
vires  quadratis  latcnim  homoiogorum  fient  proportionales. 
Momenta  ergo  rurum  virium  erunt  in  ratioue  triplicata 
latemm  homologorum  ;  ex  quo  motus  rotnorii  in  naui- 
bus  fimilibus  a  viribus  iimilibus  orti  tenebunt  intcr  (e  ra- 
tionem  teciprocam  duplicatanv  laterum  homologorum  ;  ita 
vt  nauis  duplo  longior  et  o<fhiplo  ponderofior  receptura 
fit  motum  rotatorium  quadruplo  tardiorem. 

Pars  11.  li  §.480. 
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$.  480.  Poterit  autcm  ipfe  motiis  rotatorius  hoc  eft 
eius  celeritas  angularis  ad  quoduis  temporis  momeatum 
ex  principiis  in  libro  fuperiori  ftabilitis  accurate  definiri: 
fieriquc  hoc  potcrit  tam  refiftentiae  aquae  ratione  habita 
quam  ea  negle&a.  Ponamus  igitur  primo  nauem,  dum 
a  virium  momento  P  circa  axem  verticalem  rotatur 
nullam  ab  aqua  perpeti  refiftentiam  ;  fitque  celeri- 
tas  quam  nauis  durante  motu  rotatorio  iam  cft  na&a 
tanta  ,  vt  pun&um  nauis ,  quod  ab  axe  illo  vcrticali  diC 
tat  interuallo habeat  celeritatem  debitam  altitudiniw 
hacque  celeritate  nunc  quidem  iftud  nauis  puuctum  circa 
axem  verticalem  motu  circulari  circumferatur.  His  pofi- 
tis,  fi  pun&o  temporis  illud  nauis  pundhim  progrediatur 
per  arculum  —  ds ,  interea  motus  rotatorius  ita  accele- 
rabitur,  vt  fiat  dv  ^  ;  vnde  fi  virium  momentum  P 
maneat  conftans  erit  integrando  v  ~ 

§.  481.  Quodfi  iam  tempus ,  quo  punc*him  nauis 
aftumtum ,  ab  axe  verticali  diftans  interuallo  /,  circumfer- 
tur  per  arcum  circuli  s ,  ponatur  =  / ,  erit  dt  —  rz 
* hincque  integrando  t  —  ^yj'  Denotat  hic  autem  \ 
angulum  ,  quem  nauis  iam  circa  axem  verticalem  motn 
rotatorio  abfoluit ,  qui  angulus  fi  ponatur  zz.  a ,  isque 
datae  magnitudinis  puta  vel  rectus  vel  dati  numeri  gra- 
duum  accipiatur ,  crit  tempus  quo  nauis  motum  rotato- 

rium  per  iftum  angulum  abfoluit  vt  V  p  In  caiu  ergo, 
quo  tam  nauis  quam  vires  follicitantes  fimiles  accipiuntur,erunt 
tempora,  quibus  naues  per  aequales  angulos  rocantur,  in  ratione 
fimplici  directa  laterum  homologoram.  Ipfe  autem  motw  nb 
rcfifteutiam  negleftam  erit  vniformitcr  acceieiatus. 
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.' ;  §.  48  2.  Vt  autcm  nunc  ,  quantum  refiftentia  aquae  1 
hunc  motum  rotatorium  pertuibet ,  perpendamus ;  pona- 
mus  aquae  fectionem  efle  figuram  a  a  bb ,  latera  ab  et  ab 
habentem  paralleh  ,  quae  autem  ad  aa  et  bb  terminetur 
arcubus  circularibus  aAa  et  £B£,  centrum  habentibus  in 
axe  verticali  G,  fintque  huic  figurae  omnes  fe&iones  ho- 
rizontales  nauis  per  totam  carinam  fimiles  etaequales,  et 
carinae  profiinditas  fit  ~c,  femilatitudo  MP=NQ=£ , 
et  femilongitudo  AG  =;  BG:=a.  Licebit  enim  ad  cal- 
culi  commoditatem  figuram  nauium  aliquantum  a  veritatc 
abhorrentem  fingere,  cum  aberratio  in  nauibus  fimilibus,. 
quas  hic  potiflimum  contemplamur  fimilis  fit  futura  ,  ita 
Vt  in  ratione,  quae  inter  motus  rotatorios  nauium  fimi- 
lium  intercedit ,  error  nullus  fit  oriturus ,  quahtumui* 
vera  nauium  figura  ab  hac  afliimta  difcrepet. 

§,483.  Habeat  nauis  iam  motum  rotatorium  taa~ 
tum  ,  vt  pun<ftum  nauis ,  ab  axe  verticali  G  dilhns  inter- 
vallo  =  /,  circumfcratur  celeritate  altitudini  v  debita,  atque 
confideretur  particula  Mm  ,  quae  contra  aquam  irniet  ia 
dire&ione  Mp  normali  ad  MG  ,  fit  GMzz*  ;  etGPzrjtj 
erit  Mm—dxzn^  ob  zz~bb-\- xx.  Altitudo  iam 
debita  celeritati ,  qua  elementum  Mm  circa  G  rotatur, 
erit  =  et  cum  eius  direclio  fit  Mp  normalis  ad 
MG  ,  refiftentia  erit  quadrato  finus  anguli  pMb,  quod  eft 
—  S»  proportionalis ,  vnde  refiftentia  ,  quam  patitur  par- 
ticula  Mm  ab  aqua  ,  erit  z=  dx.  ™.  *~=.  TJ~~.  In  com- 
putum  ducatur  tota  carinae  profunditas  cy  erit  refiftentia , 
qunm  carinae  elementum  ipfi  Mm  refpondens  patitur  st 

tVjxdx         .  .  -1 
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$.  484.  Tota  crgo  refiftentia ,  quam  nauis  latus  aE 
patirurerit,  —  2£jL  ,  facto  xzzzQ  azzzV  (aa  —  bb) ,  etquit 
latus  oppofitum  bF  fimili  modo  in  aquam  impingit ,  ent 


cius  refiftentia  pariter  — :cv(aa  bh)  ita  ^  refiftcntk 
nauis  totalis  motui  rotatorio  reluctans  futura  fit  zzz 

£ 

2cv(  aa—bb  |*  ... 

 •    Hiuus  autcm  refiftentiae  quantitas  ,  vt 

cum  viribus  follicitantibus  comp.imri  poffit ,  ad  pondus  eft 
reducenda,  id  quod  fhcilc  fit ,  cum  refiftentia  hoc  moJo 
exprefta  aequalis  fit  pondcri  voluminis  aquae ,  cuius  capaci- 

aa  —  *cv(aa-bbf     _  ... 
tas  elt  zzz  —  Quare  cum  voluminis  aquae, 

quod  aequale  eft  portioni  nauis  aquae  fubmerfce  V,  pon- 
dus  habeat  agauale  nauis  ponderi  M ,  fiet  refiftentia  zzz  pon- 

.  .  2  y[c?aa -bbYv 
den  —  

§,  485.  Quantum  autem  ifta  refiftentia  motum  ro- 
tatorium  afficiat ,  cx  eius  momento  colligi  potcrit.  Vis 
autem  quam  portiuncula  Mw  fuftinet ,  quae  eft  zzz 
dire&ionem  liabet  MP  normalem  ad  fuperficiem  <?E,' 
eiusque  adeo  momentum  refpe&u  axis  verticalis  G  eritr: 
— 8 —  ;  vnde  momentum  refiftentiae  ,  quam  latus  aE , 
patitur  crit  ^<*£_(«^£2  ^  x=Gazz:Y(aa 
—bb).  Q.uia  iam  tantam  quoque  refiftentiam  Jatus  b¥ 
patitur,  erit  momemum  totalis  refiftentiae  ad  motum  ro- 

tato- 
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tatorium  impediendum  zzz  ^a~//  cv-  In  qnod ,  puia  pon- 
dus  introduci  debet ,  vt  fiat  momento  virium  P  homoge- 
neum ,  hnbebitur  volumine  nauis  aquae  fubmerfo  V  et  pon- 
derc  nauis  P  in  (ubfidium  vocatis  momentum  ex  rcfiften- 

tia  ortum  =1  — 7vfj~ — • 

§.  48^.  Quodfi  iam  ponamus  nauis  punctum  ,  quod 
ab  axe  G  diftat  interuallo  zzzj  ,  conuerti  tempusculo  dt 
pcr  arculum  circularem  ds  atque  celeritatem  interea  ita  au- 
geri ,  \t  altitudo  debita  v  incrementum  capiat  dv ,  pro- 
pter  momentum  virium  et  refiftentiae ,  quo  nauis  actu  vr- 

 r>     M(aa  —  bb)*sv      •„  dv         P  ds        M(a  a-bbf  evds 

gctur  _p___        erit  y  -  77,—  ; 

ex  qua  aequatione  celeritas  rotarionis  ad  quodms  tempo- 
ris  momentum  poterit  deflniri.  Quoniam  autem  moms  ro- 
tatorius  ob  refiftentiam  mox  fiet  aequabilis  ,  et  dvz~oy 
ftatim  habebim*  celeritatem  illam  ,  qua  nauis  continuo  ab 
moms  initio  aeqiwbiliter  rotari  perget ,  quae  definietur  per 
•hanc  aequationem  }szzz  ex  qua  ip&  ccleritasan- 

gularis,  quae  eft  —  v/  prodit  zzz  ?. 

§.  487.  Concipiamus  iam  duas  naues  perfe&e  fimiles, 
quae  ctiam  a  viribus  fimilibus  circa  axes  \erticales  circum- 
agannir,  fit  maioris  profunditas  carinae  zzz  Q  mihoris  "3*, 
quae  laterum  homologorum  vicem  fuftincant.  Pertineat 
fbrmula  inucnta  pro  angulari  ad  uaucm  minorem; 

erit  P  \t  c  ,  V  vt  t'  ;  aa-bb  vt  cc  et  Mc  vt  r*  ; 
ex  quibus  orietur  cekritas  angularis  \t  \i  feu  \t  *.  Ex 
quo  coliiginir  nauium  fimilium  a  \iribus  fimilibus  ad  mo* 
tum  rotitorium  incitatorum  celeritates  angulares,  quas  circa 
axem  \errica!cm  adipiscuntur ,  efie  in  ratione  fimplici  in- 
veria  laterum  homologorum. 

I  i  3  §.+88. 
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$.  488.  His  igitur  praeparatis  poterimus  a&ionem  gu- 
bernaculi  tam  explicare  quam  detcrminare.  Ac  primo  qui- 
dem  in  exameu  vcnit  vis  externa  gubernaculum  vrgens , 
quae  ex  aliaplii  aquae  contra  gubernaculi  fuperticiem 
oritur  :  de  qua  vi  iam  ergo  conftat ,  eius  quantitatem  te- 
nere  rationem  compofitam  ex  fimplici  fuperficiei  guberna- 
culi,  in  quam  aqua  iilidit ,  ex  ratione  duplicata  finus  angu- 
li ,  fub  quo  rit  allifio  atque  in  ratione  duplicata  celeritatis, 
qua  aqua  impingit.  Harum  remm  ,  quibus  \is  a  guberaa  • 
culo  excepta  detcrminanir  ,  vnica  tannim  ,  nempe  angulus, 
fub  quo  aqua  gubcrnaculum  impelJit ,  ab  arbitram  naucle- 
H  pendet,  binae  reliquae  vero  cum  per  figuram  nauis, 
tiim  per  motum  relatiuum  nauis  in  aqua  determinantur , 
ita  vt  iis ,  prout  occafio  tulerit ,  vti  oporteat  neque  eas 
pro  lubim  moderari  liccat. 

§,  489-  Pwecipua  autem  caufi,  a  qua  gubemaculum 
vim  accipit  idoneam  ad  nauem  circa  axem  verricalcm  con- 
Vertendam  ,  pofita  eft  in  motu  aquae  aduerfus  gubernacu- 
naculum.  Talis  ergo  vis  exiftit  iu  aqua  quiescente  ,  quan- 
cfo  nauis  quomodocunque  mouetur,  nim  enim  aqua  refpe- 
(ftu  gubemaculi  motum  habebit ,  quo  in  gubernaculum  in- 
cnrrens  illi  vim  inferet.  Quando  autem  aqua  ipfa  mouetur, 
tum  gubemaculum  ab  aqua  vim  fcntiet ,  dummodo  nauis 
pon  eodem  mom  ,  quo  aqua  mouctur.  Qiiodfi  enim  vel 
nauis  in  aqua  quiescente  qwefcat ,  vel  in  aqua  mota  pa- 
rem  habeat  motum  (ecundum  eandem  dire&ionem  \  guber- 
naculum ,  in  quocunque  ftni  detineatur ,  nullam  vim  ab 
aqua  fentire  poterit.  Quare  vt  gubernaculum  vim  exererc 
queat ,  necelfe  eft ,  vt  aut  nauis  in  aqua  quiescente  mouea- 
tur,  aut  in  aqua  mota  vel  quiefcat ,  vcl  moni  ab  aquae 
motu  diuerfo  promoueatur.  490. 
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$.  490.  Siue  autem  fola  nauis  moueatur  fiue  tam 
aqua  quam  nauis  fimul  diuerfo  motu  ferantur ,  totus  mo- 
tus  per  regulas  cognitas  vel  in  folam  aquam  vel  in  folam 
nauem  transferri  poterit  \  quo  ipfo  repraefcntatio  non  parum 
adiuuabinir.  Ponamus  ergo  aquam  quicscere  ,  quia  vniuer- 
lam  theoriam  ad  hunc  cafum  potiiiimum  accommodari  con- 
venit ,  atque  nauem  in  aqua  moueri.  Hic  vero  ftatim  oc- 
currunt  duo  cafus ,  qui  feorfim  tractari  debent ;  primus  fei- 
licet  (i  nauis  curfu  direclo  iecundum  Ipinaedirectionem  progre- 
diatur;  alter  vero  obtinet  ,  fi  nauis  motuobliquo  lecundum  di- 
iec*tionem  a  Ipinae  diredtione  diuerlam  feratur.  Ad  hosquc 
duos  cafiis  referri  poterunt  omnes,  qui  in  aqua  mota  ieu  fluuio 
fiue  nauis  quiescat  fiue  moueatur  locum  habere  pofliint. 

§.  491.  Sit  AEBF  fcctio  nauis  horizontalis  vel  in«r*.  xvi. 
fuperficic  aquae  vcl  infra  eam  fa&a ,  nauisque  progrediatur  H-  h 
curfu  direc"to  fecundum  diredtionem  BA  ,  ita  vt  A  fit  pro- 
ra ,  B  puppis.  Reprefentet  vero  BC  gubemaculum  mobi- 
le  circa  axem  B ,  et  videamus  cuiusmodi  etfectus  ex  quo- 
vis  fitu  gubcrnaculi ,  vti  fi  in  fitu  Br  detineatur  ,  in  mo- 
tu  nauis  vel  eius  direftione  nasci  debeat.  Ifte  autcm  effe- 
£his  ante  omnia  deduci  debet ,  ex  motu ,  quo  aqua  in  re- 
gione  pofteriori  BMC  refpectu  nauis  agitabitur ;  ex  eius- 
que  cum  quantitate  tum  dire&ione  concludi  poterit ,  quan- 
ta  vi  gubemaculum  in  fitu  quocunque  Bc  detentum  vrgeatur. 
Primo  quidem  perfpicuum  eft ,  fi  nauis  omni  latitudine  E 
F  careret ,  tum  aquam  penitus  in  quicte  efle  permanfuram, 
vel  refpedtu  nauis  motum  efle  habituram  aequalem  illi ,  quo 
nauis  progreditur  ,  at  in  dircctione  contraria  ,  nempe  in  re 
gione  Bc C  aqua  motum  habitura  eft  in  dire&ione  QM  pa- 
rallela  ipfi  AB  et  celeritate  ipfi  nanis  cclcritati  aequali. 
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$.  492.  Quodfi  autcm  Lititudo  nauis  EF  in  com- 
putum  ducatur ,  mox  apparebit  aquam  in  regione  BCc 
non  in  dire&ione  QM.  affluere  poffe ,  cum  ob  nauis  cor- 
pns  non  detur  fpatium  ,  vude  aqua  in  dire&ione  QM  ve- 
nire  poflit.  Dum  quidem  nauis ,  poftquam  corporc  fuo 
fpatium  BG*  occupauit ,  hoc  (patium  relinquit ,  id  va- 
cuum  non  manet,  led  continuo  aqua  repletur.  Vnde  au- 
tem  aqua  vcniat ,  quae  continuo  fpatia  poft  nauem  rclicta 
occupet  et  adimpleat ,  tam  accurate  denniri  non  poteft , 
verifimile  autem  eft  ,  hanc  aquam  vnde  quaque  confluere, 
maxime  autem  eam  aquam  fubingredi ,  quae  circa  Jatera 
nuuis  E  et  F  verfatur.  Quia  enim  nauis  aquam  praefe 
propellit  ,  haec  ipia  magis  locum  vacuum  ,  quo  fe  rcci- 
piat ,  affettobit. 

§.493.  PLuiiora  haec  fient  >  fi  naui  perfectam  quie- 
tem  tribuamus,  contra  vero  ponamus  vniucrfam  aquam 
inftar  fluuii  in  diredione  contraria  aA  eadem  celcritatc  , 
quam  antc  naui  affinximus ;  perfpicimm  euim  eft ,  in  hac 
hypotefi  eadem  phaenomena  fequi  debere  ,  quae  in  ante- 
cedenti ,  vbi  naui  in  aqua  quiefcente  momm  in  dire&ione 
Aa  adiudicauimus.  Aqua  igitur  in  diretfione  aA  ad  ve- 
niens  in  prornm  impingct ,  atque  ad  latcra  vtrinque  dc- 
fle&et ,  ex  quo  in  regione  K  mouebitur  in  diredtione  K 
L  ;  cum  autem  ad  L  pertigit ,  vbi  Jatitudo  nauis  non 
multum  variatur  ,  naturalem  fcquetur  directaonem  LP ,  do- 
nec  latera  nauis  rctroriiim  conuergant ;  tum  autem  motum 
fiium  itenim  inflectct  iuxta  nauis  litera ,  vt  tandem  in 
diredtione  obliqua  PM  in  gubernaculum  incurrat.  Inflc- 
xionem  autem  hanc  aquae  iuxta  nauis  latera  ope  cilculi 
definire  haud  lket ,  propter  defectum  principiorum  hydrau- 
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licorum  huc  fpetfantium,  ex  quo  acquiefcece  deberous; 
condufionibus  generalibus ,  ouas  experientia  dutfi  formarei 
valehimus. 

f.  404.,  Infiexus  ifte  curftis  aquae  iuxta  nauis  latera 
eueniet  eo  fccilius ,  quo  minor  fuerit  nauis  curuatura  j  hoc 
eft  quo  minor  fuerit  nauis  ktjtudo  EF  prae  iongitudine 
AB ,  et  quo  lentius  latera  \bique  \erfus  B  conuergant. 
Cum  enim  rootus  aquae  infitus  teneat  ane&ionem  AB  > 
hanc  dire&ionem  \i  propria  conferoare  conatur,  eoque 
magis  declinationi  ab  hoc  curiu  refiftet,  quo  ea  fuerit 
roaior.  Quia  etiam ,  fi  latera  nauis  verius  puppim  \ehe- 
menter  conuergant ,  nauique  prope  puppim  magna  tribua- 
tur  latitudo ,  fieri  poteft ,  \t  aqua  in  iuo  curfii  latera  na« 
vis  penitus  deierat ,  atque  poft  nauem  (patium  aqua  tran- 
quilla  repletumrelinquat,  quam  perpetuo  praeterfluat.  Quia 
enim  hoc  cafu  latera  nauis  lubito  inflcctnnnir  puppimque 
claudunt,  aqua  tantopese  et  tam  fubito  curfum  fuum  infle- 
clerc  non  valet. 

§.  495.  Sie,  fi  AEBF  fuerit  (ectio  nauis  horizontalis 
in  aqua  ftfta ,  caquc  puppim  B  vedus  fiibito  conuergat, 
aqua  latera  nauis  in  S  et  T  vsque  alluens  curfum  fuum 
iuxta  latera  SB  et  TB  inflectere  non  poterit ,  led  latera 
deferendo  rootum  fuum  in  diredionibus  SV  et  TV  con- 
tinuabit  Quo  fiet,  \t  poft  nauem  fpatium  VSBT  maneat 
aqua  tranquilla  repletum ,  in  quo  adco  gubernaculum  BC 
nullam  vim  fentire  poterit.  Idem  phaenomenon  eucnire 
oportet ,  fi  nauis  in  direftione  BA  progrediatuc  in  aqua 
quiefcente ,  \bi  etiam  poft  nauem  portio  aquae  perpetuo 
cadem  nauem  comitabitur,  in  qua  gubemaculum  nullum 
cflectum  excrerc  potent.  feloc  probatur  quotidiana  cxpe- 
Pars  II.  K  k  rientia 
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rientia ,  qita  conftat  naues  poft  fe  plenimqne  fecum  dnce- 
re  quampiam  aquae  portionem  ,  quae  nauem  per  longfc 
funa  interualla  Icquatur ;  haecque  aqua  vocari  folet  aqua 
mortua,  eo  quod  in  nauem  nullam  vim  exererc  poteft. 

§.  495.  Quando  ergo  nauem  eiusmodi  aquae  mortuae 
copia  fequitur,  gubernaculo  nullus  agendi  locus  relinquitur, 
id  quoJ  maximum  eft  vitium ,  quod  in  naues  cadere  po- 
teft.  Quamobrem  maxime  cauendum  eft,  ne  naues  pup- 
pim  verius  nimis  latae  conftruanrur ,  lateraque  ad  puppim 
B  nimis  cito  et  liibito  connergant.  Hocque  praeceptum 
conftru&ores  nauium  experientia  edocti  fitis  diligenter  ob- 
iemare  folcnt ,  dum  partem  nauium  fub  aoua  ver&ntem 
puppem  verlus  lentidime  conuergentim  conftituunt,  vt  co- 
pia  aqnae  mortirae  quam  maxime  chminuatur.  ln  &pre- 
ma  aquae  fuperficie  quidem  puppi  tam  acuta  cufpis  ob 
alias  circumftantias  conciliari  non  poteft ;  contra  autem 
fub  aqua  nauis  (ediones  horizontales  maxime  cufpidari 
iblent ,  donec  in  imo  loco  omni  latitudine  carent. 

$.  497.  Hanc  igitur  ob  rem  in  fiiprema  aquae  fo- 
perficie  gubemacutom  nullum  edere  poteft  effedum  ,  at- 
que  fuprema  aquae  fupcrficies  pone  nauem  refpe&u  nauis 
ftagnabit  eritque  aqua  mortua.  Sub  aqua  vero  ,  vbi  ca- 
rina  verfus  puppim  incipit  eflc  latis  gracilis,  aqua  in  gu- 
bemaculum  incurret ,  et  aqua  mortua  ceftabit ;  hicque  af- 
fluxus  continuo  defccndendo  crefcet ,  quoad  in  imo  \ocof 
vbi  tota  nauis  in  fpinam  dcfinit ,  aqua  (ecundiim  ipfius 
(pinae  directionem  motieatur  ,  eandemque  habeat  cekrita- 
tem  refpectu  nauis  quidcentis ,  quam  habet  nauis  refpechi 
aquae  quicfcentis.  Maximum  ergo  enectum  gubenwculura 
praeftabit  in  imo  loco ,  ita  vt  eius  pars  fiiperior  imme,- 
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diate  fub  aqua  fita  propemodum  nullius  fit  vfos.  Quam- 
obrem  conuenit  gubcmaculo  in  infima  parte  maximam 
tribui  latitudincm  BC,  quia  ab  ea  potilTimum  oinnis  gu- 
bernaculi  eflfectus  proficifcitur. 

§.  498.  Quoniam  ,  fi  puppis  fiibico  clauditur,  aqua 
in  fpatium  aliquod  poft  nauem  omnino  non  affluit,  led  fpa- 
tium  SVT  aqua  quiclcentc  replcmm  relinquit,  manifeftum 
eft,  fi  puppis  magis  fiat  cuspidata,  tum  portioncm  aquae 
quiclcentis  diminui  tandcmquc  pcnitus  ccflarc  ;  vt  in  figura 
3.  Interim  tamen  etiam  tum  aqua  non  pleno  curfu  injab.  XVI. 
ipatium  BCc  irruct ,  fed  tam  in  direclione  obliqua  PM,  3- 
quam  ctiam  minori  celeritatc,  quam  cft  ea,  qua  aduerfus 
proram  fecundum  aA  impingcrc  ponitur.  Quamobrem 
cum  vtrinquc  cffectus  gubernaculi  infringatur,  maximi  mo- 
menti  hoc  cft  praeccptum  ,  vt  naues  puppim  verliis ,  in 
parte  aquac  fubmerfa,  quantiun  fieri  potcft  ,  graciles  cffi- 
ciantur ,  et  capacitas  diminuatur.  Qucmadmodum  ctiam 
m  praxi  his  in  locis  cauitas  nauium  omnino  adimitur, 
fblusque  paries ,  qui  lignum  moituum  vocatur,  relinquitur. 

$.499.  His  expofitis  videamus,  quantam  vim  aqua 
iuxta  puppim  in  gubernaculum  impingens  exerat.  Ac 
primo  quidem  perfpicuum  eft ,  fi  gubernaculum  BC  in 
directum  cum  fpina  nauis  fuerit  conftitutum,  nim  vircs,  quas 
vtrinquc  ab  aqua  allabente  fiiftinet ,  lc  muttio  dcftruerc. 
Quia  tnim  ponimus  curlum  aquae  fieri  in  directione  aA, 
is  verliis  puppim  vtrinque  aequaliter  infkctetur ,  ideoque 
eadem  vi  in  vtramque  gubcrnaculi  BC  fuperficiem  im- 
pinget ,  ex  quo  aequiubrium  oriatur  necefle  eft.,  Quodfi 
autem  gubeniaculum  BC  in  fitum  obliquum  Bc  redigatur, 
angulusque  CB£  minor  fuerit  quam  angulib  BC/>,  quem 
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aqtiae  pC  cum  fpina  ABC  ftcit,  ftim  quidem  etiamnum 
aqua  in  vtramque  fuperficiem  gubernaculi  vim  exeret ,  at 
impetus  in  fuperficic  Bff  ab  allapfu  aquae  PM  maior  erit 
qu.im  in  parte  oppofita  ,  hiricque  vis  refultabit  gubema- 
cuium  in  dircclione  M  N  vrgens ,  quae  nauem  circa  axem 
verticalem  rotare  conabitur. 

§.500.  Sin  antem  angulus  CBc  maior  fuerit  quam 
angnlus  BC/>,  tum  aqua  in  parte  pBc  ceflabit  vllum 
effaftum  in  gubesrnaculum  Bc  exerere ,  hincque  guber- 
naculum  omnem  a&ionem  aquae  PM  «x  altera  partc  alla- 
bentis  fuftinebk,  ex  qua  vim  definiri  conueniet,  qua 
navis  circa  axem  verticalem  circumngctur.  Sunt  ita- 
que  hi  duo  cafiis,  quibus  angulus  CBc  vel  minor  eft  vel 
fhaidr  qnam  angulus  BCp,  penitus  a  fc  inuicera  disiunco*, 
neque  lege  continnitatis  imrer  fe  -connexi,  ita  vtvtramque 
feorfim  calcufo  expediri  oporteat.  Deinde  ctiam  notan- 
dum  eft  obliqnitatem  aqnae  allabentis  feu  angulum  BCp 
per  totam  profunditatem  variari,  eumqne  in  vnanauisre- 
gione  prope  fpinam  prorfus  euanefcere;  quae  varietascal- 
culum  redderet  infuperabilem.  Hanc  ob  rem  obliquitatem 
BCp  mediam  ftauiemus  inter  maximam  et  minimam 
eamque  toti  profunditati  tribnemtrs. 

§.  501.  PonamtKigitnrper  totam  gobemaculi  altitudi- 
nem  aquam  incurrere  vtrinque  in  direaione  PM  «t  p  C  ,  an- 
gulique  PM Q_vel pCB  finum  eue  z=  m  coGnum  n,  «xiftea- 
te,  id  quod  femper  aflomimus,  finototo  3=  x  ,  ita  vt  fic 
mm-*rnn=z\.  Ac  primo  qoidem  fit  angulus  <CBc  minor 
angnlo  BCp,  qoo  <calu  aqna  vtrinque  in  gunernaculum  im- 
petnm  foriet :  fitque  anguli  CBc  finus  —  J ,  cofinos  u. 
His  •pofitis  angnlas  PMB  fub  quo  aqoa  in  parttPM  im- 
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pinget ,  erit  aequalis  fummae  angulorum  CBf-f-pCB. 
eiusqpe  ideo  finus  erit  —mu-h  n  s.  Contra  vero  ex  al- 
tera  parte  aqua  pC  irruct  in  gubernaculum  fub  angulo  p 
CB  — CBr,  cuius  finus  eft  mu—ns.  Quum  igitur  alter 
impetus  altcri  fit  contrarius,  ex  exceflu,  qno  alter  alte- 
rum  fuperat ,  effc&us  aquae  in  gubemaculiim  colligi  debet. 

502.  Cum  igitinr  fiib  iftis  angulis  aqua  vtrinque 
in  guberuaculum  impingat,  fit  fuperficies  gubeniacuK,  «juac 
vtrinque  impetum  aquae  excipit  —  bb}  atque  M  fitiftins 
vtriusque  fuperfkiei  centrum  grauitatis,  in  quo  tota  vis 
aquae  collefta  eft  aeftimanda,  <}uippe  per  quod  mediadi- 
recno  impetus  aquse  tranfit ,  «t  ad  iuperficiem  eft  nor- 
malis.  Qnodfi  ergo  \elocitas  aquae  in  regione  puppis  po- 
natur  debita  altitudini  v.  Vis  aqnae  ex  parte  ?  M  im- 
pingentis  aequivalet  ponderi  voluminis  aquae ,  quod  eft 
=  hbv[mu-*-nsy.  Ex  parte  oppofita  autem  vis  ae- 
quiualebit  ponderi  voluminis  aqnae,  quod  «ft=Wv(»« 
—  quae  vis,  quia  illi  eft  contraria ,  rcmanebk  vis 
ex  plag»  PM  proaemensz=ztt.mnsuhbv.  Qiue,  vt  ad 
pondus  reducatur ,  pofitis  pondere  nauis  rz  M  «t  volumi- 
ne  fub  aqua  verlante  — V,  erit  ea  =r^s-— . 

§.503.  Huius  iam  vis  media  directio  crit  rcfta  M  N  , 
per  centrum  grauitatis  M  fuperfkiei  gubernaculi ,  quae 
quidem  fiib  aqua  verfatur  ,  dufta  et  ad  fuperficiem  Bc  nor- 
malis.  Hanc  ob  rem  ab  ifta  aquae  in  gubernaculum  ;i&io- 
ne  muis  vrgebitur  in  diredione  M  N  vi  a  ,  fi  qui. 

dem  anguks  CBr  fuerit  minor  quam  anguius  BCp  fclu. 
iw«>ffj.    Qiodfi  autem  angulus  CBr  maior  fuerit  an- 
gulo  BCp ,  tum  ob  euanefcentem  alteram  vim  bhtt{m 
«-»/)"ia  calculo  nafcetur  fbrmula  longe  diueria ,  fietqge 
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vis ,  qua  nauis  in  diredtione  M  N  vrgebitur  —  **™2%±*f^ 
haecque  adeo  expreifio  locum  habebit  fi  fiierit  mu<^ns. 

§.  504.  Quo  autem  nauis  hanc  vim  ,  quam  aqua 
in  gubcmaculum  Bc  exerit ,  fentiat ,  necefle  eft  vt  gu- 
bcmaculum  in  ifto  fitu  tanta  vi  detineatur ,  quae  fumciat 
ad  vim  aquae  fuftinendam.  Si  enim  gubernaculum  non 
tenereuir,  maxima  vis  aquae  pars  impenderetur  ad  guber- 
naculum  circa  axem  B  rotandum ,  qixxid  quiefceret  m  fitu 
BC  ,  hocque  motus  ipfius  nauis  paium  afrkeretur.  Quam- 
obrem  ad  guberaaculum  in  fitu  Bc  detinendum  tanta  vis 
a  gubernatore  ,  qui  clauiun  tenet ,  eft  npplicanda ,  cuius 
momentum  relpedu  axis  B ,  circa  quem  gubernaculum 
mobile  exiftit ,  aequale  fit  momento  vis  aquae  refpedu 
eiusdem  axis.  Hoc  eft  fi  ponatur  axis  ifte  B  circa  quem 
gubemaculum  mobile  eft  ,  verticalis ,  et  diftantia  MBznt, 
dcbebit  efle  momentum  vis ,  quod  ad  gnbcraaailum  in 
fitu  E  l  retinendum  requirinir ,  rzz  i22?2$£2*  cafu  qUO  mu 
altero  vero  cafu  quo  ns^>mu,  debebit  illiid  mo- 

mentum  efte  =*{mH?r**k. 

§.  505.  Gubcmaculnm  autem  dirigi  atque  detineri  , 
folet  ope  temonis ,  qui  eft  vectis  hcterodromus  mobilis  cir- 
ca  axem  B ,  qucm  axem  adhnc  verricalem  ponimus , 
poftea  inueftigaturi ,  quantum  obliquitas  huius    axis  dhcri- 
minis  afrerat :  reuera  enim  ifte  axis  in  nauibus  oblique  ad 
horizontem  conftitui  folet.    Quodfi  ergo  huius  vectis  feu 
temonis  brachium  interius  quod  gubernator  tenet ,  habeat 
iongitudinem  ==/.  atque  vis ,  quam  gubemator  adhibere 
debet  ad  gubernaculum  in  fitu  Bc  conferuandum  ponamr 
=r  P ,  erit  momentum  huius  vis  ex  natura  vectis  =  P/. 
Quare  cafu  quo  mu^ns  debet  efle  P/~  *nmK^bv  fe  %  al- 
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tero  rero  cafu ,  quo  habetur  CBc^>BCp  feu  mu<^ns 
oportet  efle  P/~  k. 

§,  $06.  Si  ergo  gubemaculum  in  fitu  Br  a  guber- 
natore  firmiter  detineatur ,  vi ,  quam  modo  definiuimus , 
nauis  ipla  fbllicitabitur  in  diredione  MN,  vi  vel  ~ 
M™hbv  vel=:  «ISS^aSSj  jlb  fcilicet  fi  m»<;*j,hacfi 
miK^ns.  Atque  quia  axcm  B,  circa  quem  gubernaculum  mo- 
bile  exiftit ,  ponimus  verticalem ,  erit  directio  media  ex  vi 
aquae  orta  M  N  horizontalis.  Quodfi  aumm  vim  P ,  qua 
gubernator  clauum  tenet  in  computum  ducere  velimus,  ambo 
illi  cafus ,  quibus  eft  vel  mu)>ns  vel  mu<^ns  in  vnum  recident; 
fietque  vtroque  cafu  vis ,  qua  nauis  inclinatione  horizon- 
tali  M  N  follicitabitur  —  7.  Atque  fic  ex  vi  a  gubernatore 
impendenda  P,  ex  longitudine  temonis/,  et  ex  diftantia  cen- 
tri  griuitatis  gubcrnaculi  M  ab  axe  B  quae  eft  k  ,  innotefcit 
perpetuo  vis,  quam  nauis  fuftinet,  eiusque  dircctio  MN. 

§.  507.  Ab  hac  ergo  vi  ,  quia  eius  directio  eft  ho- 
rizontalis ,  primum  motus  nauis  progrefliuus  aflkietur , 
idquc  pari  modo ,  ac  fi  eadem  vis  in  directione  ipfi 
MN  parallela  naui  in  ipfo  centro  grauitatis  eflet  appli- 
cata  :  hincque  fi  ante  curiiis  natris  fiierit  directus  fecun- 
dum  diredioncm  BA*,  per  vim  gubernaculi  naui  cur- 
liis  aliquanmlum  obliquus  inducetur ,  haecque  obliquitas 
pendebit  cum  a  naius  celeritate  tum  a  viribus  nauem  in 
dire&ione  A  a  propeilentibus.  Praeterea  fi  pundum  M 
vel  altius  vel  humilius  fuerit  pofitum  quam  ccntrum  gra- 
vitatis  nauis ,  nauis  quoque  inclinabitur  circa  axem  hori- 
zontalem  Et  quia  pundtum  M  potiftimum  infra  ccntnim 
grauitatis  nauis  cadit ,  latus  nauis  EA  deprimctur ,  con- 
tra  \ero  latus  FB  eleuabitur  pro  ratione  ftabilitatis. 

§.  50$. 
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§.  508.  Tandem  autem  ab  hac  vi  nauis  circa  axem 
verticalem  per  centrum  grauitatis  trenfeuntem  conuertetur, 
in  quo  principalis  gubernaaili  Jcopus  veriatur,  etadquem 
hic  nobis  potiflimum  eil  reipiciendum.  Quoniam  igitur 
ipfa  vis  eft  zz.  ,  eiusque  directio  horizontalis  MN  ,  fi 
axis  verticalis  nauis  hanc  fe&ionem  horizontalem  AEBF 
jn  G  traiicere  ponatur  ,  erit  iftius  vis  momentum  ad  na- 
vem  circa  axem  verticalem  conuertendam  —  j-(BG-t-BN) 

;  eoque  prora  nauis  A  in  regionem  Aa.  detorquebitur, 
ita  vt  dire&io  nauis,  quae  ante  erat  CA,  verfus.  <t  infte- 
c*bttur.  Pbnatur  BG  —  a ,  ob  finurn  CBc  ~;  et  cofi- 
num  zzu  erit  ^  zz  u  ,  et  BN  zz  5  ,  ex  quo  momen- 
tum  vis  nauem  conuertentis  erit  zz?f(a^~)uzzv^~~--. 

§.  509.  Ceteris  paribus  igitur  eft  vis  gitbernaculi  na« 
vem  conucrtens,  vt  vis  P,  quam  gubcrnator  adhibere 
debet  ad  guberoaculum  in  (itu  (uo  conferuandum.  Ex 
quo  inteiligitur  ,  tum  demum  gubernaculum  nihii  valere 
ad  nauem  conuertendam  ,  fi  nulla  vi  opus  fuerit  ad  gu- 
bernaculum  continendum.     Euenit  hoc  autem  fi  guber- 
naculum  in  fitu  BC  fuerit  conftitutum  ,  vbi  ob  s  —  o 
fit  eciam  vis  Prro.  (§.  505);  quo  in  loco  gubernacu- 
lum  in  fitu  aequilibrii  verfatur.    At  cum  in  hoc  fitu  a- 
qua  vtrinque  in  gubernaculum  irruat  fub  angulo  BC/>, 
hic  aequilibrii  fitus  erit  violentus ,  eo  quod  vires  confra- 
riae  fe  multo  deftruunt.    Quare  fi  gubemaculum  cafu  de 
hoc  fitu  declinetur  ,  vel  fubinde ,  quod  ob  fummam  cir- 
cumftantiarum  mutabilitatem  facile  euenire  poteft ,  >ires 
illae  contrariac  non  inter  fe  fint  perfe&e  aequales ,  guber- 
naculum  in  fitu  BC  non  erit  in  aequilibrio  aWcduto  led 
vel  in  hanc  vcl  ilkm  plagam  vrgebkur.  §.  5 l0- 


Digitized  by  Google 


DE  ACTIONE  GVBEKNACVLL  zt$ 


§.  510.  His  igitur  cafibus  fi  gubcraator  voluerit  go- 
bernaculum  in  fitu  diredo  BC  conferuare ,  vim  adhibere 
debebit ,  ideoque  nauis ,  etfi  gubernaculum  fitum  tcnet 
diredum  BC ,  tamen  conuertetur.  Quamobrem,  fi  nauis 
dire&io  non  debeat  infledi,  gubernaailum  non  tam  in 
fitu  direfto  BC  erit  detinendum ,  quam  eoinfitu,  inquo 
fine  \i  manebit ;  curfusque  nauis  invariatus  reftabit ,  fi 
clauo  nulla  vis  inferatur ,  quemcunque  fitum  teneat  gu- 
bernaculum.  Cum  igitur  ob  aquam  vtrinque  ad  guberna- 
culum  BC  oblique  impingentem  vtraque  vis  nonperpetuo 
fit  aeque  vehemens,  vtique  eueniet  vt  gubexnaculi  fitus 
aequilibrii >  a  quo  nauis  nullam  vim  funert ,  non  perpe- 
petuo  in  fitum  direftum  CB  incidat ,  ied  modo  in  hanc 
modo  illam  regionem  deflectat.  Hancque  ob  cauiam  gu- 
bernaculo  fpatium  aliquod  concedi  debet,  in  quo  libere 
fluctuare  poflit ,  fi  quidem  nauis  diredionem  inflecti  non 
oporteat. 

§.511.  In  tali  ergo  libero  (patio ,  quod  gubernacu- 

10  conceditur ,  gubernaculum  circa  axem  B  oicillationes 
pcraget ,  qnas  inueftigare  opcrae  praetium  erit.  Ad  hoc 
ponamus  gubernaculi  cum  temone  ,  quippe  qui  fimid 
movetur ,  refpe&u  axis  B  momentum  inertiae  eflc  zzz 
G  ct  quia  momentum  virium  aquae  ,  quae  gu- 
bernaculum  in  fitu  obliquo  B^ ,  quem  minime  a  fitu  di- 
refto  BC  difcrepare  ponimus,  conftitutum  in  fitum  BC 
redigerc  conantur  eft  zzz  i>!™H^*2*  ?  TDj  cp.  s  fmus  an^_ 

11  CBc  percurrendi ,  quem  minimum  aflumimus ,  ideoque 
erit  cofinus  ari.  Cum  igitur  fpatium  percurrendum 
fit  vt  j,  erit  longitudo  penduli  fimplicis  ifochroni  cum 

ofcillationibus  gubernaculi ,  —  ^Siv-    ^  l&ltm 
Pars  II.  H  latio- 
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lationibus  nifi  omms  libertas  conccdatur  ,  nauis  dircctio- 
ncm  fiiam  conferuare  non  poterit. 

$.  5ia.  Hae  ergo  gubcrnaculi  vibrationes  ccleriores 
erant  eoque  vehementiores  ,  quo  minor  fuerit  in  numcra- 
tore  valor  ipfius  G  ,  in  denominatore  autem  quo  roaior 
fuerit  valor  ipfius  mnbhkv ,  ob  valorem  ^  conftantem. 
Ob  denominatorem  ergo ,  qui  maximae  variabilitatis  eft 
capax  ,  primum  erunt  oicillationes  eo  vehementiores ,  quo 
propius  angulus  obliquitatis  BCp ,  fecundum  qucm  aqua 
circa  puppim  mouetur,  ad  angulum  femire<ftum  acceflerit. 
Deinde  etiam  ofcillationum  vehementia  crefcet,  quo  maior 
fuerit  altitudo  «7,  hoc  eft  quo  celerius  nauis  in  aqua  pro- 
greditur.    His  igitur  cafibus  nifi  gubernaculum  perfecte  li- 
berum  relinquatur  vt  motum  ofcillatorium  recipcre  poflit, 
nauis  diredtionem  fuam  conferuare  non  poterit ,  verum 
modo  in  hanc  modo  in  illam  plagam  defleftetur.  Hanc- 
que  cautelam  nautae  probe  obfcruare  folent ,  dum  gubcr- 
naculo  in  turbidis  pothfimum  tempeftatibus  (pathim  fitis 
amplum  conccdere  iubent,  in  quo  liberc  agitetur. 

§.513.  Quo  autem  ipfam  vim  gvratoriam  ,  qua  na- 
vis  a  gubernaculo  circa  axem  verticalem  conuertetur,  cu- 
ratius  determinemus ,  fit  momcntum  inertiae  totius  nauis 
refpcctu  axis  verticalis  per  centrum  grauitatis  tranfeuntis  — 
S  i  erit  acceleratio  nauis  circa  hunc  axem  orta  vt  2^™+*). 
Ex  qua  expreihone  intelUgitur  nauem  ceteris  paribus  eo 
facilius  actioni  gubernaculi  obedire  ,  quo  minor  faerit  va- 
lor  momenti  S  ;  hoc  eft  quo  propius  moles  nauis  ad  i- 
ftiim  axem  verticalem  admoueatur.  Supra  quidem  vi- 
dimus  ofcillationum  nauis  tranquillitatem  obtineri ,  fi  om- 
nia  onera  quantum  fieri  poteft  ab  axibus  horizontalibus 
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per  centram  grauitatis  dudtis,  maximc  remoueantur :  quaro 
vt  fimul  per  onerationem  nauis  gubematu  racilis  reddatur, 
maxima  onerum  copia  ab  ip(b  centro  grauitatis  nauis  qui- 
dem  maxime  debebit  remoueri ;  verum  tamen  ita ,  vt  ab 
axe  verticali  per  centmm  grauitatis  dudto  quam  minime 
remoueatur.  Ex  quo  intelligitur  per  onerationem  tam 
olcillationum  tranquiilitatem ,  quam  effe&um  gubernaculi 
facilem  obtiueri  poffe. 

§.  514..  Acceleratio  porro  autem  conuerfionis  nauis 
circa  axem  verticalem  potiflimum  pendet  a  quantitate  mo- 
menti  virium  fblhcitantium  quod  eft  zz  q110^  9^° 

fuerit  maius ,  eo  facilius  effe&us  gubernaculi  confequetur. 
Ponamus  autem  gubernaculum  in  tali  fitu  Bc  detineri , 
cuius  declinatio  a  fitu  dircdto  BC  feu  angulus  CBc  maior 
fit ,  quam  obliquitas  curfiis  aquae  BCp  ;  eritque  m 
=2£*J5J25£S  ideoque  momentum  virium  nauem  conuer- 
tentium  rr  M^mu~hni?hfov{au-*-k)  feu  0\y  rationem  *  conftan- 
tem  ,  erit  momentum  hoc  vt  {mu-\-ns* bbv{au-\-k). 
Ex  qua  fbrmula  primum  coliigitur  effectum  gubernaculi  eo 
efle  fortiorem ,  quo  maior  fuerit  gubernaculi  liiperficies  bbt 
et  quo  celerius  aqua  in  gubernaculum  irruat,  ceteris  pari* 
bus.  Ad  hoc  ergo  praeftaret  gubemacula  ampliflima  con- 
ficere ,  nifi  aliae  rationes  hoc  difluaderent. 

§.  5  r5 .  Qnofi  iam  fuperficics  gubernaculi  bb  iam 
fuerit  determinata  ,  ac  celeritas  aquae  feu  v  nOn  ab  arbi- 
trio  noftro  pendeat ,  erit  vis  gyratoria  vt  {mu-\-ns)%{au-\-k)y 
ex  qua  cognofccre  licet ,  quantum  declinatio  gubernaculi 
feu  angulus  CBc  ad  nauem  conuertendam  conferat.  No- 
randum  autem  eft  hanc  fbrmulam  non  valere  nifi  iit  mu 
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<»j  feu  CB*>BCp;  At  fccile  intelligitur  valorem 
illiiis  exprefiionis  non  continuo  euadere  maiorem,  quo  ma- 
ior  ccmmtuatur  angulus  CBf ;  etli  enim  augendo  angulum 
CB^  crefcit  fac*tor  (wa-f  ns)*\  tamen  contra  ob  cofiniim 
anguli  CBc ,  qui  eft  =z  tv ,  decrelcentem  tota  expreujo 
C«K-r-«J)r(tftt-f-&)  diminui  poterit.  Hincque  peripicuum 
eft  angulum  dari  definitum  CBf ,  pro  quo  expreflio  ilk 
maximum  induat  valorem. 

$  5KT.  Inuelngemus  ergo  angulum  declihationis  CB<r,, 
quae  expreflioni  {mu-\-nsy(au-\-k)  maximum  valorem 
conciliet;,  ideoque  eam  expreflionem  dincrcntiemus  po- 
nendo  aetx  variabiles  fietque  (mu-+-ns)zadu-\-  z(au-\- k) 
(mu-\rns)(mau-\-nds)=zo.  Cum  autem  fit  uu-\-ss~ i 
crit  du  —  -  ,  vnde  orietur  fequens  aequatio  diuifione 
per  mu-\-ns  mftiuita  :  (mu-\-ns)as—z(au-\-k){nu~ms) 
leu  zmasu  -\- nass—z  inauu  -f-  mbi—  zmks.  Quoniam  ve- 
ro  interuailum  BMri  eft  valde  paruum  prae  diftantia 
BG  — erit  vtique  proxime  ^masu  -f-  nass  —  maw  , 
#  atque  pofita  tangente  anguli  CBc—s-  —  t,  erit  ntt-^-% 
mt—in  ,  hincque  f=aB±gfeg!  .  et  fecans  anguli  CBt 
=y(ij-ft)=yf^-'n->"t^^-'"^Hl.  Vnde  foj^W- 

!<^-^XI-h»^-Vi(»--n)(i-n)        ^   y;(,H-«X^n)-t-VT(,-nK  4») 

§.51 7.  Sin  autem  hos  valores  propius  habere  ve> 
limus,  ita  vt  etiam  interualli  BM—k  etfi.  ^raodum 
panu  re(pedhi  BG  —  a ,  ratio  habeatur ,  ponatur  verus 
ipfiu*  anguli  CBc  finus  valbr  —  s' ,,  eiusque  cofinus  zr 
atque  fingatur  y  —  x-fc-^  et  u!  —  u  k~-^  denotanribus 
jj:t  u  valores  iam  inuentos.  His  autem  in  aequatione 
jpijopofitai  fubftitutis  reperietur  z,  —  f .  sn^SS^H-  QvKxifi 

iam 
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han  loco  s  tt  u  valores  inuenti  ftbftituantur ,  obtinebi- 
tur  fin.  OV  =«<^'^'<'^fe=slj-aV  ^-;cof.CJk 

 Vi(t-4-n)(T— nV»-Vi(f— nX--H>)     jf    VfjH-nn)— Wft— na) 

—  6  ~~s«*  V(»— nn) 

§.  518.  Quoniam  autem  alfomfimus  angulum  CBc 
maiorem  effe  angulo  BCp ,  fub  cuius  obliquitate  aqua  in 
gubernaculum  irruit  j  expreffio  anguli  CBc  inuenta  ,  quo 
gubernaculum  maxime  efficax  cxiftit ,  loaim  habere  non 
poterit ,  nifi  fit  angulus  CBc  maior  angulo  CBp ,  hoc  eft, 
fumcndis  tangentibus,  nifi  lk  [  leu  /  *>  ~.  Inuenimus 
autem  negle&a  quantitate  BM  zz  k  prae  maiore  BG  —  ay 
efle  t  =  — iw-MTc-nn^  qUaecum  fopercre  debeat  tangentem 

™ ,  oportebit  efle  —  3  m-hV(  9—nn )  >  im  feu  V(  9 — n  n) 
>5w  hoc  eft  V(8+»iw)>5»i  ob  »»z:i  -«*, 
Cimantur  quadrata  fiet  Qj-h  m?n^>2  $mm  hincque  8  >  24  mm 
ideoque  m<$  ^  Ex  quo  colligitur  angulum  obliqmtatis  aquae 
BCp  minorem  effe  debere  quam  350 .  itf7,  fi  quidem  angulus 
CBc  inueutus  gubernaailo  maximum  efTediimpraeberedebeat 
$.  519.  Hinc  manifeftum  eft ,  fi  angulus  BCp  ma- 
ior  fuerit  35*,  i6y ,  tum  valorem  inuentum  pro  angu- 
lo  CBc  non  amplius  gubernaculo  maximum  effe&um  ene 
daturum ,  eo  quod  tum  hypothefis  calculo  aducrfetur.  ~Quod- 
£  autem  angulus  BCp  exacte  aequetur  35°,  i&  f  ita  *t 
eius  finus  fit  zrz  ^7  feu  tangens  zz  ^  ;  tum  angnlus  C 
Bc  gubernaculo  maximam  vim  tribuens  accuntte  aequabi- 
tur  angulo  BCp ,  fietque  directio  gubemacnli  Bc  parallela; 
directioni  aquae  pC  in  parte  oppofita  ad  puppim  affluen- 
te.  Sin  autem  angulus  BCp  maior  euaderet ,  tum  minor 
proditurus  eflet  angttlus  CB<:  ex  calculo  ,  ideoque  vtrinqne 
gubernaculum  vim  aquae  (cntiret ,  dum  tamen  in  calcvdo 
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\nam  tantum  gubernaculi  fiiperficiem  aquae  alUdentem  po- 
nimus. 

§.  $20.  Ponamus  obliquitatem  aquae  BCp  omnino 
euauefcere ,  atque  aquam  fccundum  dircctionem  fpinae  na« 
vis  ad  puppim  impingere  ,  vt  angulum  obtineamus ,  fub 
quo  gubemaculum  maximum  crTctfum  praeftare  iam  pri- 
dem  eft  inuentum.  Qui  enim  adhuc  iftum  angulum  ma- 
ximae  efficaciae  detcrminauerunt ,  non  folum  aquam  dire- 
cte  circa  puppim  alluere  pofiierunt ,  vcrum  etiam  inter- 
yallum  BM  —  k  prae  longitudinc  BG  zzz  a  negligendum 
cenfuerunt.  Hanc  obrem  in  fbrmulis  pro  angulo  CBc  in- 
ventis  ponamus  m  s=  o  et  n  —  1  ,  prodibitque  anguli 
CBc  tangens  t  zzz  7  —  V  2  ,  hinequc  eius  finus  ==  V  \  et 
cofinus  =  V  \ :  cx  quo  angulus  CBc  t  ad  qucm  guber- 
naculum  inclinatum  promtiflimum  cflectum  edit ,  erit  540 , 
44' ,  omnino  \ti  ab  aiiis  iam  pridcm  eft  inuentum. 
Crcfccnte  ergo  obliquitate  aqnae  BCp  angulus  CBc  con- 
tintio  decrefcit,  donec  tandem  euadat  350,  16' ,  fado 
angulo  BCp  pariter  =  3  5°  ,  . 

§.  521.  Maneat  directio  aquae  pC  fpinae  nauis  pa- 
rallela  feu  m  ~  o  et  «  ~  1  ,  \enim  intcrualli  BM  zzi  k 
rationem  quoquc  habeamus  in  dcfinicndo  angulo  CBc  gu- 
bernaculo  citiflimum  effeftnm  conciliante.  Habebimus  ergo 
hanc  aequationcm  quacfito  noftro  fatis  fkientem  :  ass  zzz 
2  auu -+-  zjat ,  feu  a  zzz  3  auu-\-  2ku  ;  ideoque  uu  zzzz^—^ 
H-  i.  Hinc  fit  .  =  :4-f-  V  ({  +  ^)  =  =4*feStJ». 
Sit  iam  multo  minor  quam  <*,  eritque  proxime  cofinus 
anguli  CBc  =  Sit  |  ==  *  vt  fere  fieri 

folet ,  prodibit  cofinns  anguli  CBc  ss  o  ,  5609239  ,  at- 

que 
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qwe  ideo  ipfe  angiihis  CB^  arit  zz  550 ,  53',  et  conle- 
quenter  muior ,  quam  fi  interuallum  BM  s  k  prae  lon- 
gitudine  BG  —  a  neglexuTemus. 

§  522.  Vt  nunc  de  ipfa  celeritate ,  qua  nauis  a  gu- 
bernaculo  conuertitur  quicquam  defiuiamus ,  fupra  §.  486. 
Yidimus  in  nauibus ,  quarum  corpora  fint  fimilia  ,  deno- 
tante  c  htus  homologum  puta  profunditatem  carinae  ,  fi 
momentum  vis  conucrtentis  fuerit  z=.  P,  fore  celeritatem 
angularem  genitam  vt  At  noftro  cafu  momentum 

gubemaculi  eft  zr  -  m  11  ^1^^uj±^l  ^  £u  neglc<5l:o  k ,  prae  a 
—**n-4-n*rbb»m     Hqc  ergQ  valore  loco  p  fubftkut0  pro. 

dibit  celeritas  nauis  angularis  vt  — un^d=2»£L?  0D  a  jpfj  c 
proportionalem  ,  fcu  pofita  gubernaculi  declinatione  eadem 
erit  celeritas  angularis  vt  ^r.  In  nauibus  ergo  ,  quarum 
corpora  praeter  gubernacula  funt  fimiiia  pro  fimili  guber- 
naculorum  declinatione  emnt  celeritates  angularcs  in  mtione 
compofita  ex  directa  velocitatis  nauis  et  fubduplicata  fuperficiei 
gubernaculi ;  atque  ex  iuuerfa  dupbcata  latcrum  homologorum. 

§.523.  Si  naucs  habeant  quoque  gubernacula  fimilia  , 
vt  fit  bb  vtw<* ,  tum  celeritas  angularis  a  gubcrnaculo 
oriunda  erit  vt  x  hoc  eft  directe  vt  celeritas  nauis ,  et 
inucrfe  vt  latera  homologi  :  ex  quo  maiores  naues  tardius 
conuertentur  quam  minores  idque  in  ratione  laterum  ho- 
mologorum.  At  in  maioribus  nauibus  gubcrnacula  minora 
confici  fblcnt ,  quam  fimilitudo  requirerct ;  ac  fcre  tota 
gubernaculi  fupcrficies  bb  ftatui  Iblet  lateri  homologo  c 
proportionalis :  iu  hac  ergo  confuetudine  celeritates  angu- 

lares  diuerfarum  nauium  erunt  vti  ~~e ,  hoc  eft  directe 
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■vti  celeritates  iplae  naiiium ,  et  reciproce  tenebuot  ratio- 

nem  fefquiplicatam  latcrum  homologorum ;  nauis  dcirco  quad- 
ruplo  longior  et  64  \icibus  grauior  ofties  tardius  conuer- 
tetur  a  gubcrnaculo  ceteris  paribus. 

§.  524.  Vtautem  diuerfae  naues  ceterum  fimiles  ae- 
quali  celeritate  angulari  gubcrnaculi  ope  conuerti  poflent , 
gubcrnacula  adhuc  maiora  confici  deberent ,  quam  pro  fi- 
militudinis  rationc.  In  diuerfis  (clicet  nauibus  fuperficies  gu- 
bemaculi  conftitui  dcbcret  quadrato  quadrato  kucrum  homo- 
logorum  proportionalis ,  ita  vt  eflet  bb  vti  c  *.  Verum 
tum  ob  motum  angularem  eundem  ipfe  motus  conuerfio- 
nis  in  nauibus  maioribus  ,  qui  in  ratione  longitudinis  crefcit , 
nimium  fieret  vehemens  atque  impetuofus ,  vt  tancae  mo- 
lis  naues  ciusmodi  concitatum  motum  fuflinere  nequeant. 
Quam  ob  caufam  iure  nequidem  poftulari  poteft ,  vt  na- 
vcs  maiores  eodem  tempore  fefe  in  gynim  agi  patiantur 
quam  minores  \  hincque  etiam  multo  minoribus  guberna- 
cuJis,  quam  ifte  ef!e<ftus  requircret ,  inftrui  folent,  ita  vt 
etiam  minora  conftitui  foleant,  quam  fimilitudinis  ratio 
requirit. 

§.525.  Cur  autem  gubernacula  in  maioribus  nauibus 
adhuc  minora  quam  pro  fimilitudinis  ratione*  conficere 
^conlueuerint ;  caula  non  tam  facile  anlgnari  poteft ,  praeci- 
pue  cum  promtitudo  gubemaculi  in  omnibus  nauibus  fum- 
mo  ftudio  defiderari  foleat.  Refpondent  vero  ad  hoc  ar- 
tis  nauticae  periti  ,  tanta  gubernacula  ,  quanta  fimilitudo  re- 
quirit ,  in  magnis  nauibus  cum  nimis  difficulter  contineri , 
mm  etiam  tanti  roboris  pro  ceteris  circumftantiis  fibricari 
non  poffe ,  vt  viribus  aquae  fuftinendis  paria  eflent.  Prae- 
cipua  vero  ratio  in  hoc  pofita  efle  -videtur,  quod  \fus, 
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variique  cafos  quibus  naues  exponuntur ,  a  nauibas  maio- 
ribus  nou  tam  promptam  gyrationem  poftulent ,  quam  a 
minoribus-,  ita  vt  confuetae  magnitudinis  gubcrnacula  etiam 
in  maximis  nauibus  fufficcre  queant. 

§.  526".  Supra  vidimus,,  fi  temonis ,  quo  gubernacu- 
lum  regitur  et  continetur ,  longitudo  fuerit  zzf,  fore  vira 
a  nauclero  adhibendam  ,  vt  gubernaculum  in  dato  obM- 
quitatis  fitu  coaferuet ,  vti  ,  feu  celcritate  pofita  ea- 
dem  vti  j*.  Quodfi  ergo  gubernaculum  fit  ad  fimilkn- 
dinem  in  nauibus  diuerlae  magnitudinis  confe<ftum  ,  vt  fint 
b  et  k  itemqne  /  vr  latera  homologa  c  ,  erit  vis  a  gu- 
bcrnatore  adhibenda  tamen  in  dupbcata  ratione  fatenim 
homologorum  atque  in  naui  duplo  longiori  quadruplo 
maior  vis  requireretur ,  ad  guberaaculum  in  dato  fitH  con- 
tinendum.  Sin  autem  gubcrnacuk  in  maioribus  nauibus 
adhuc  maiora ,  quam  pro  fimilitudinis  rationc  conficiantur, 
vt  motus  angularis  prodeat  idem  qui  in  minoribus ,  quia 
tura  efle  debent  bb  vt  c*  ct  k  vt  c*  ob  longitudinem 
guberaaculi  vti  c  ,  prodiret  vis  a  gubematore  impendcnda 
vt  7.  Quare  fi  /  capiatur  vt  c  foret  vis  gubernatoris  in 
ratione  fextuplicata  laterum  homologomm ,  quae  omnino 
admitti  non  poteft. 

$.  527.  In  hoc  autem  ftatu  maximc  cauendum  cft  , 
ne  gubemaculum  abrumpatur,  cuius  robur  ruptioni  rcfiftcns 
cft  in  cralfitiei  gubernaculi  ratione  duplicara.  Pofita  ergo 
craflitie  gubernaculi  =  s  erit  eius  robur  vt  css  ;  denoran- 
te  c  longitudinem  feu  latiiuJinem  gubernaculi :  momentum 
autem  vis  aquae ,  quae  guberaaculum  abrumpcre  cona- 
uir ,  eft  vt  bbky  ex  quo  craflities  s  conftitui  deberct  pn> 
Vars  II.  M  m  portio- 


274  E>E  ACTIONE  GVBEKNACVLI. 

portionalis  ipfi  V  ~.  Ponatiir  altitudo  nauis ,  quae  fimul 
latns  homologum  exprimat ,  —  c,  et  latitudo  gubernacu- 
li  =  /erit  bbznct  et  kzz'tt ,  vnde  fiet  s  vt  t.  Si  er- 
go  gubernaculum  ad  fimilitudinem  nauium  fabricatur  ,  vt 
fit  t  vti  c ,  oporteret  craflitiem  gubernaculi  s  quoque  efle 
vti  c  ,  ideoque  tantam  ,  quantam  fimilitudo  requirit.  Qiiam- 
obrem  fi  craflitics  (iimatur  lateribus  homologis»  proportio- 
nalis ,  tum  pofict  latitudo  etiam  conftitui  lateribus  homo- 
logis  proportionalis. 

§  528.  Quodfi  ergo  in  nauibus  diuerfae  molis  fimi- 
libus  etiam  gubemacula  tam  ratione  craflltici  quam  latitu- 
dinis  fiant  fimilia,  tum  quidem  aeque  ruptioni  refifterent; 
at  motus  angularis  ideo  non  fieret  aequalis ,  \erum  pro- 
portionalis  exifteret  inuerfe  lateribus  homologis ,  eoque 
tardior  euaderct ,  quo  maiores  eflent  naues.  Sin  autem 
motus  angularis  defidcrctur  idem  in  omnibus  nauibus ,  tum 
bbz^ct  debet  eflc  vt  e*  ideoque  latitudo  /  deberet  efle 
vt  e'  cui  fimul  craflities  s  fieret  proportionalis.  ln  naui 
ergo  duplo  longiore  tam  craflitics  quam  latitndo  conftitui 
deberet  oAuplo  maior ,  quae  ratio  in  maximis  nauibus 
tantopcre  augeretur ,  vt  gubernaculi  craflities  tandem  to- 
tam  nauis  latitudincm  adaequaret.  Quod  cum  minime 
admitti  queat ,  manifeftum  eft  effici  omnino  non  poflc, 
vt  naues  maiores  aeque  celeriter  ac  minorcs  ope  guberna- 
culi  circumagi  queant. 

§■  529.  Neque  vero  reliquae  circumftantiae  permit- 
tunt ,  vt  craflities  gubeniaculi  in  ratione  laterum  homo- 
logorum  crefcat ;  namque  craflities  gubcmaculi  excedcrc 
nequit  craflitiem  ligni  mortui  ,  cui  adaptatur ,  quia  alias 
rcfiftentiam  parcret  motui  nauis  admodum  noxiam ,  venim 
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aliae  rationes  impediunt ;  quominus  craflities  ligni  mortui 
fimilitudincm  nauium  fequatur ,  quippe  quae  in  nauibus 
maioribus  minor  ftatuitnr,  quam  fimilitudinis  lex  poftuht, 
Quam  ob  caulam  in  nauibus  maioribus  tam  craflities  quam 
latitudo  gubernaculi  in  minori  quam  fimilitudinis  ratione 
crclccre  debebit ,  ex  quo  eius  effeclrus  minor  fiat  necefle 
eft.  Vnde  celcritas  angularis  in  nanibus  maioribus  adhuc 
minor  exiftct ,  quam  ratio  inuerla  laterum  homologorum 
requirit ;  hoc  eft  in  naui  duplo  longiori  plus  quam  dupio 
erit  tardior  Ex  quibus  abunde  perfpicitur ,  quo  maiores 
fuerint  naues,  eo  minus  eas  effc&um  gubcrnaculi  (entire 
pofle ,  quam  naues  minores  cetcra  fimiii  modo  conftruclas , 
quod  phaenomenon  experientia  manifefto  declarat. 

§.530.  Ex  his  igitur  quantitas  gubemaculi  fccundum 
omnes  dimenfiones  perfecte  determinatur.  Primum  enim 
eius  longitudo  feu  altitudo  aequalis  eft  profunditati  ad  quam 
nauis  aquae  immergitur :  eminet  quidem  infupcr  extni 
aquam  ad  temoncm  vsquc ,  haec  autem  pars  in  computum 
non  ingreditur.  Deindc  craflitics  gubemacuH  acqualis  con- 
ftitui  dcbct  crafTitiei  parietis  nauis ,  cui  adaptatur ;  maior 
enim  ob  rationes  allegatas  cfle  nequit ,  minorem  autem 
confici  non  conuenit ,  cum  quod  aqua  in  id  non  liberc 
allaberetur,  tum  vcro  potifiimum,  quia  latitudincm  minui 
oporteret ,  quam  tamcn  maximam  efle  cxpedit.  Debet 
autem  latitudo  fumi  craftitiei  proporti  malts ,  ita  vt  i\  in 
vna  naui  ratio  inter  latitudinem  et  crallitiem  per  experi- 
menta  fuerit  determinata  ,  eadem  ratio  in  omnibus  naui- 
bus  locum  habeat.  Intcrim  gubcrnaculo  in  infima  partc 
maior  latitudo  tribuitur ,  quam  in  fupcriori ,  co  quod  hic 
foret  inutilis,  et  gubcrn  itioncm  ditficihorcm  rcddcrct. 

M  m  2  §  531. 
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f  $31.  Expofita  hac  gnbernaculi  determihationc  at- 
que  efficacia  in  motu  nauis  dire&o ,  inueftigandus  eft  eiui 
cnectus ,  quem  in  curfu  obiiquo  exerit  -y  quo  nauis  uon- 
fecundum  axis  longitudinalis  directionem  progrcditur ,  fed 
ab  ea  parumper  declinat ;  qui  curfiis  ,  fi  nauis  velorunr 
ope  aduerfus  ventum  propellimr ,  maxime  eft  frequens. 
Haec  vero  declinatio  vulgo-  angulum  1 50  excedere  non  (6- 
let,  nifi  fbrtc  vndarum  hnpetus  a  latere  vcnfentium  hanc 
declinationem  maiorem  reddit.  Eiusmodi  igitur  motu  ob- 
liquo  aqua  non  in  dire&ione  fpinae  ad  gubernaculum  al- 
lidit ,  led  iir  directione  fcre  contraria  ei ,  quam  nauis  te- 
net.  Atque  hoc  cafu  latcra  nauis  aquam  ex  ea  regione 
in  quam  nauis  declinat ,  minus  iftam  direcTiioncm  pertur- 
bant,  quam  in  motu  dire&o,  contra  autcm  hv  altcra  rc- 
gione  perturbatio  fit  eo  maior. 
tk  xnt  $-532-  Pbnamus  igitur  nauem  in  aqua  curfii  obliquo 
hg.  1.  ferri  m  diretfiorfc  GP,  feu  quod  eodem  redit ,  aquam 
contra  nauem  quiefcentem  AEB/  impingere  in  directionc 
PG.  Ducantur  retfae  Qr  et  R/  latera  nauis*  ftringentes 
in  e  et  /,  ac  paraitelac  directiorri  PG  erit  eAf  portio 
fuperficiei  nauis  impulfum  aquae  fuftinens.  Quamobrem 
■vt  nauis  in  quiete  perfiftere  queat ,  necefte  eft,  vt  a  vr 
aequali  et  contraria  ei ,  qua  aqua  impingit,  follicitetur.  Canr 
autem  vis  aquae  non  folum  naucm  propellere  ,  lcd  ctianr 
circa  axem  verticalcm  conuertere  conemr ,  nifi  eius  mcdir 
dire&io  per  hunc  ipfum  axem  verticalem  G  in  centro  gra- 
vitatis  G  traiedhim  tranfeat ,  vis  quoque  nauem  fn  qiuete 
confcnians  fftam  aquac  vim  rcfpec"hi  vtriusque  effeftus  de- 
ftruere  debet.  Haecque  fimifiter  fe  habent ,  fi  nauis  in 
aqua  quicfcente  fecundum  dire&ionem  obliquam  GP  pro- 
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grediatur ;  retineamus  aufem  ideam  nauis  quieicentis  in  a>- 
qua  mota. 

§•  533-  Vrgeatur  itaque  nauis  ab  eiusmodi  v»,  vt  in 
perfecta  qurete  confenietur ,  atque  confideremus  guberna- 
culum  BC  in  frtu  dire&o  detentum.  A  parte  igitur  /, 
in  quam  aquae  curius  obliquus  vergit,  aqua  in  guberaa- 
culum  BC  irruet  fecundum  dire&ionem  pC  rere  paralle- 
lam  drredioni  R/  fetr  PG,  neque  angirlus  BCp  mul- 
tum  excedet  angulum  AGP ,  quoniam  diredtio  latenim 
irauis  /B ,  quam  curius  aquae  verfus  puppim  fequitur , 
multo  minus  a  diredtione  R /  defleftk ,  qnam  in  curfu 
dire&o  fieri  foret.  Quodfi  ergo  haec  vis  gubernaculum 
agitans  fola  adeftet ,  tum  ea  gubernacuium  BC  verius  plaw 
gam  d  conuerteret ,  donec  eius  dire&io  parallela  fieret  di- 
redioni  pC.  Sin  autem  gubemaaihim  BC  in  fitu  hoc 
diredo  firmiter  detineretur  ,  tum  ab  ifta  vi  aquae  reful- 
taret  momentum  totam  nauim  circa  axem  verticalem  per 
eins  centrum  grauitatis  G  tranfetintem  conuertens,  quo 
pronr  A  vcrfus  r  gyraretur ,  nauisque  ad  curfum  directum 
impelleretur. 

§  5  34-  Refpiciamus  nunc  autem  ad  motum  aquae 
ex  aitera  parte  e  ad  gubemaculum  allabcntis.  Ac  primo 
quidcm  peripicutrm  eft ,  proptcr  nimiatn  laterum  nauis 
eB  a  curitr  aqnae  deflexionem,  motum  aqnae  haec  latera 
fequi  non  po(fe.  Reiinquettir  ergo  prope  gubemaculum 
in  B  copia  aquae  ftagnantis :  et ,  fr  haec  aqua  guberna- 
culum  BC  ftringat ,  eius  vis  erit  valde  exigua,  cum  prop- 
ter  obliquitatem ,  tum  etiam  ob  tarditatem.  Ex  quibus 
colligitur,  aquam  ex  parte  eL  allabentem  multo  fore  de- 
biliercm  ,  quam  quae  ex  parte  oppofita  /  impingit,  ideo- 
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que  giibeniaciilum  hoc.cafu  fibi  reli&um  in  fitu  dire&o 
BC  nin  perfiftet,  fed  declimtbit  in  fitum  B^,  in  quo  vi- 
rcs  vtrinque  vrgentes  lefe  in  aequilibrio  teneant.  Quo  mi- 
nor  itaquc  fuerit  vis  aquae  ex  parte  e  venientis,  co  pro- 
pius  fitus  aequilibrii  Bc  ad  parallelismum  cum  diredione 
pC  accedet :  denotct  autem  eLd  fluxum  aquae  a  parte 
e  puppim  verfus  currcntis. 

$•  535-  Quando  igitur  vires  nauem  foHicitantes  in 
aequilibrio  fuerint  cum  vi  aquae  in  partem  anticam  ekf 
irruentis,  nauis  in  quiete  manere  nequit,  nifi  gubernaculum 
in  fitu  obliquo  B^  detineatur ,  vbi  vires  id  follicitantes 
vel  funt  nullae ,  vel  fe  inuicem  deftruunt.  In  hoc  fcilicet 
fitu  ad  gubernaculum  detinendum  nulla  omniuo  opus  erit 
vi,  hincque  fponte  in  eo  permanebit.  Perpetuo  enim 
obferuandum  eft ,  vim  gubernaculi  ad  nauem  conuertendam 
proportionalem  efle  illi  vi ,  quae  ad  gubcmaculum  in  fitu 
conferuandum  requiritur  ;  quae  fi  fuerit  nulla ,  ita  vt  gu- 
bemaculum  fpontc  in  fitu  fuo  perfiftat ,  nuJla  in  naui  ro- 
tatio  oriri  poteft.  Sit  igitur  Bc  ftatus  aequilibrii  guber- 
naculi  pro  curfus  obliquitate  PG  propofita,  in  quo  guber- 
naculum  relinqucndum  eft ,  fi  quidem  nauis  curfum  fuum 
inuariatum  conferuare  debeat ,  translatis  fcilicet  iftis  ad 
nauem  in  aqua  quiefcente  oblique  motam. 

§.  536.  Cum  igitur  fit  Bc  gubernaculi  fitus  aequili- 
brii ,  fi  proram  A  verliis  r  conucrtere  velimus  ,  gubcrna- 
culum  in  eandem  plagam  verliis  D  eft  conuertcndum  :  at- 
que  hac  conuerfione  actio  fitis  crficax  oriri  debet.  Po- 
namus  enim  gubcrnaculum  in  fitu  BD  dctineri ,  ac  pri- 
mo  quidem  conftat  ex  regione  L  nullam  affbre  vim  in 
gubernaculum  agentem  ,  quae  proinde  vim  ex  altera  par- 
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tc  p  allidentem  imminuat.  Hinc  autem  yis  aquae  in  di- 
rectione  pM  affkentis  minime  impeditur,  cum  in  hac  par- 
te  non  folum  nulla  fit'aqua  mortua  fed  etiam  fluuius  R/ 
pleno  curfu  in  gubernaculum  irruat.  Leuiori  igitur  opera 
in  eiusmodi  curfu  obliquo  nauis  per  A  r  conuertitur  ,  quam 
in  curfu  direAo ,  vbi  tam  aqua  mortua  prope  puppim  , 
quam  curliis  aquae  ob  laterum  nauis  conuergentiam  mul- 
tum  declinatus  ac  debilitatus  efiedum  gubemacuh*  lentio- 
rem  reddit. 

§•537-  Viciflim  autem  perfpicuum  eft ,  fi  guberna- 
culum  in  oppolitum  fitum  puta  in  B  d  dirigatur ,  tum 
cius  effccTrum  multo  fore  debiliorcm  ,  ac  non  nunquam 
prorfus  nullum.  Quanqnam  enim  aqua  ex  parte  p  C  fluens 
gubernaculum  non  (Iringit,  eo,  quod  fitus  Bc  dirc<ftioni  p  C 
iam  fere  clt  parallelus ,  tamen  vis  aquae  ehd ,  fiquidem 
in  gubemaculum  impingit ,  vehementer  erit  exigua  ,  quo- 
niam  in  rcgione  B  aqua  maximam  partem  elt  tranquilla, 
et ,  fi  aqua  e  Ld  \llum  habet  curfum  ,  eum  admodum 
lentum  eflc  oportebit.  Q110  magis  cnim  curfiis  aquae  a 
curfu  naturali  Qe  defledit ,  eo  crit  tardior,  atque  ad  gu- 
bemaculum  agitandum  debilior.  Qiiin  etiam  cuenire  poteft , 
vt  gubemaculum  quantumuis  in  regionem  Bd  inclinetur , 
nullam  omnino  ab  aqua  vim  fuftineat ,  (cd  in  aqua  tranquilla 
verletur.  Hanc  ob  rcm  igitur  in  curfu  obiiquo  nauis  difli- 
culter  in  regionem  kq  vertetur ;  hoc  cft  curfus  obliquitas 
ope  gubernaculi  non  tam  ficile  augetur  ,  quam  diminuitur. 

§•  538.  Quando  igitur  nauis  in  fluuio  oblique  pofita 
abripimr ,  ad  quem  cafum  ratiocinium  potiflimum  accom- 
modauimus,  tum  nauis  quidem  hanc  obliouitatem  AGP 
conftanter  fine  gubcrnaculi  adionc  conlcruabit,  fi  media 

diredio 


480       tVE  JCT10NE  GVBERNACVU. 

dirc&io  impetus  aquae  in  partem  ekj  fiuSti  per  axem 
verticalem  pcr  centrum  grauitatis  nauis  G  du&um  tranfeat : 
etiamfi  interim  ad  ripam  verlns  q  fitam  appellatur.  At 
vero  nauis  facillime  hanc  obliqnitatem  vel  angendo  vcl  di- 
minuendo  amittet ,  ita  vt  ad  eius  reftitutionem  guberna- 
culo  fit  opus.  Ex  praeccdentibus  autcm  manifeftum  efl , 
fj  obliqnitas  cafu  maior  fuerit  fa&a  ,  tum  gubernaculi  ope 
eam  facillime  minorem  reddi ,  atque  in  prjftinum  fitum  re- 
ftitui  poflc.  Sin  autem  cafu  nauis  propius  ad  fitum  di- 
reftum  fefe  applicuerit,  tum  difficulter  ea  ab  hoc  fiture- 
mouebitur ,  ac  verfus  q  declinabitur ,  vt  priftinam  obli^ui- 
tatem  lecuperet.  Aliter  vcro  rcs  fe  habet,  fi  media  im- 
pctus  aquae  direetio  non  pcr  axem  verticalem  centrum 
grauitatis  G  traiicientem  tranfeat. 

§.539.  Si  enim  media  dircdo  impetus  aquae  pro- 
pius  ad  proram  A  per  fectionem  verticalcm  nauis  fecun- 
dum  longitudincm  A  B  factam  tranieat ,  tum  ipfi  aquae 
vis  conabitur  nauem  verfus  q  conuertere ,  quac  ergo  vis , 
nifi  fit  nimis  magna ,  ope  gubernaculi  in  fitum  BD  di- 
recTi  reprimi  poterit.  Sin  autcm  media  dirc&io  impctus 
aquae.  in  pirtcm  e  Af  ailabentis  pone  centnim  grauitatis 
puppim  vcriiis  planum  diametralc  nauis ,  traiiciat ,  tum 
eius  vis  tendet  ad  nauem  verfus  Ar  connentendam  ,  qui 
adco  efFectus  ope  gubernacnli  multo  minus  compefci  pote- 
rit.  Hoc  igitur  cafii  nauis  mox  ad  fitum  directum  redi- 
getur ,  e  quo  difBculter  gubernaculo  ad  priftinam  obliaui- 
tntem  declinabitur.  Si  nauis  praeterea  viribus  externi*  ad 
motum  follicitctur ,  tum  in  hoc  iudicio  infuper  ratio  eft 
habenda  mcdiae  dircetionis  hamm  virium  atque  ipfius 
motus  naui  iam   imprcffi ;  qua  de  re  confuli  pofTunt , 
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quae  in  fuperiori  libro  de  motu  nauium  propulfamm  tra- 
dita  funt. 

§.540.  Maxime  autem  eiusmodi  curfus  obliquusin- 
ftkui  folet,  fi  naues  aduerfus  ventum  velorum  ope  pro- 
pclli  debent  ,  eiusmodi  enim  curfus  naui  induci  nequit , 
nifi  fimul  nauis  obliquc  fcilicet  fecundum  diredionem  GP 
progrediatur.  Ponamus  ergo  ventum  ex  phga  VG  fpi- 
rare  ,  et  nauem  inedirectione  GP  progredi ,  ita  vt  im- 
petus  feu  refiftentia  aquae  in  partem  cAf  exeratur ,  cuius 
mediam  directionem  primum  per  ipfum  axcm  G  tranfire 
pouamus.  Quodfi  ergo  vis  venti  a  velis  exceptae  me- 
dia  dire&io  per  eundem  axem  tranfeat ,  omnis  nauis  con- 
vcrfio  a  gubemaculo  pendebit.  Facile  igitur  nauis  in  pla- 
gam  Ar  conuerterur,  hoc  eft  curfus  a  vento  remouetur  ; 
difficillime  autem  in  direiftionem  A  q  aduerfiis  ventum  appli- 
catur.  Haecque  pariter  locum  habent ,  fi  mediae  directiones 
tam  virium  propeilentium  ,  quam  «fiftentiac  aquae  per  alium 
quemcunque  axem  verticalem  fimul  tranfeunt ,  tum  enim 
earum  momentum  ad  nauem  conuertendam  cuanefcit , 
totumque  conuerfionis  negotium  gubernaculo  relinquitur. 

§.54.1.  Pbnamus  iam  mediam  dire&ionem-  virium 
propellentium  ad  proram  A  propius  incidere ,  quam  me- 
diam  dircdioncm  refiftentiae  aquae.  Propter  aequalitatem 
igitur  harum  virium  ,  quac  in  motu  vniformi  locum  obtinct, 
nauis  in  dirc&ione  Ar  conuertetur ,  qui  effc&us ,  quamuis 
fit  exiguus ,  pcr  gubemaculum  impediri  ncquit :  oportcret 
cnim  gubernaculum  in  fitiim  BL  declinari ,  in  qno  eius 
effeftus  eft  vehcmenter  debilis.  Euenit  hoc  incommodum 
fi  vela  anteriora  praeualeant  polterioribns  ,  hocquc  cafu  na- 
•  vis  continuo  magis  a  directionc  venti  VG  repcllctur,  au&a 
Fars  II.  N  n  angulo 
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angiilo  VGA  ;  neque  guberaacuU  ope  ifta  depulfio  a  ven- 
to  impediri  poterit.  Hoc  ergo  incommodum  ahter  tolli 
nori  potcrit ,  nifi  velis  pofterioribus  maiorem  vim  tribuen- 
do  ,  vt  virium  a  vento  exceptarum  media  directio  pro- 
pius  verfus  puppim  transferatur. 

$.  542.  Tantopere  ergo  vel  vela  pofteriora  augean- 
tur  vel  anteriora  diminuantur  ,  vt  media  direCtio  vis  ven- 
ti  magis  puppim  verliis  vergat ,  quan*4pedia  dircdio  re- 
fiftentiae  aquae.  Orietur  itaque  hinc  momentum  tendens 
ad  nauem  in  dire&ione  Aq  ad  ventum  conuertendam .: 
quae  vis ,  nifi  (k  nimis  magna  opc  gubernaculi  deftrui  po- 
terit,  dum  id  in  fitu  BD  detinetur.  Quodfi  autem  ab 
vndis  alioue  accidehte  prora  A,  a  vento  puta,  r  veriiis  de- 
torqueatur ;  quoniam  gubemaculum  per  fe  ineptum  eft  ad 
hanc  remotionem  tollendam  ,  id  per  ipfim  vim  venti  fiet, 
dummodo  gubernaculum  in  fitu  acquilibrii  Bf  relinquatur. 
Tantum  igitur  abeft ,  vt  flta  velorum  dispofitio ,  qua  po- 
fteriora  anterioribus  praeualent ,  damnum  afferat ,  vt  per 
eam  potius  inertiae  guberaaculi ,  feu  diftkultati  nauem  ad 
verius  ventum  dirigendi  maxime  conuenienter  occuratur. 

$.  543.  Incommodum  hoc  gubernaculi  in  curfu  ob- 
liquo ,  pariter  ac  eius  remedium  probe  cognitum  eft  nau- 
tis ;  qui  bene  cauent ,  ne  velis  anterioribus  nimiam  venti 
vim  concedant.  Experientia  enim  ipfos  doaiit,  fi  velis 
anterioribus  plus  iufto  vtantur ,  nauem  a  vento  depelli  , 
neque  gubernaculum  (ufficere  ad  nauem  in  debita  directt- 
one  continendam.  Eousque  igitur  vela  puppis  mulnpli- 
cant,  feu  prac  his  vela  prorae  contrahunt ,  donec  vim  ob- 
tineant  nauem  aduerfus  ventum  dirigentem  ,  quae  fi  calii 
nauis  a  vento  detrudatur ,  ipia  par  fit  naui  in  debitum  - 
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fitum  reftituendae  ;  deficiente  hoc  cafa  gubernaculi  miui- 
fterio.  Neque  tamen  nimis  vela  pofteriora  velfe  anterio- 
ribus  praeuakre  debent ,  ne  vis  nauem  aduerfus  ventum 
vertens  tantopere  augeatur ,  vt  a  gubemacuk)  eius  a&io 
impediri  nequeat.  Expediet  autem  hanc  praeualentiam 
qiiam  minimam  ftatui ,  quae  tantum  fufficiat  ad  guber- 
naculi  defe<ftum  emendandum. 

•  544«  V_Janquam  nactenus  axem  ,  circa  quem  gu- 
bemaculum  conuertitur  ,  verticalem  aftum_mus ,  tamen  &- 
cile  perfpicitur ,  eadem  valere ,  tam  quae  de  ac*_one  gu- 
bernaculi  in  curfu  directo  propofuirmis,  quam  in  curfu  ob- 
liquo ,  fiquidem  axis  ille  fitus  non  enormiter  a  (itu  ver- 
ticali  difcrepat.  Atque  fi  vllum  deprehendetur  difcrimen , 
id  totiun  in  quantitate  actionis  gubernaculi  ad  datum  an- 
gulum  declinati  verfabitur ;  hocque  nomine  alius  quoque 
angulus  declinationis  reiiiltabit ,  fiib  quo  gubernaculum  prom- 
tifllmum  exeret  efli&um.  Qiiamobrem  ne  hanc  partem 
practermittamus ,  in  eflectum  ,  quem  gubernaculum  mo- 
bile  circa  axem  ad  horizontem  inclinatum  producit  dili- 
gentius  inquiremus  ;  atque  in  hoc  negotio ,  quo  facilius 
abfolui  poflrt ,  curfum  nauis  directum  aflurriemtis ,  fimul- 
que  aquam  in  directione  lpinae  nauis  contra  gubernaculum 
irruerc  ponemus. 

§.  54.5.  Repraelentet  igitur  planum  chartae  leiftio- ^  *v,t 
ncm  nauis  verticalem  fecundum  (pinam  fictam  ,  fitque 
rccta  AC  horizontalis  a  prora  ad  puppim  ducta ,  que  fi- 
mul  exhibeat  directionem  aquae  in  gubemaculum  alliden- 
tis.  Sit  recta  BD  axis  ille  obliquus ,  circa  quem  guber- 
naculum  BHID  mobile  exiftat ,  facicns  cum  horizontali 
AC  angulum  ACB  fupernc  obtufum ,  infra  autem  ACD 

N  n  2  ficutum 
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acutum  ;  Sit  porro  gubernaculum  BHID  in  eodem  plano 
verticah  fitum,  ita  vt  hoc  flatu  fit  in  fitu  aequilibrif  Z 
nnque  ab  aqua  nulhm  vim  fentiens ;  cx  qua  momentum 
ad  nauem  comiertendam  nafcatur.  Eiusmodi  autem  fltus 
inchnatus  ^bernacuJo  'in  nauibus  a*u  tribui  fcfct,  r>2 
pterea  quod  fuperior  nauium  pars  muitum  in  > 
fpinam  prominet ,  ex  quo  necefle  eft,  vt  axis  BD  deor- 

fPWT  ^  eXterior  ^bernacuU  mar- 

go  HI  fere  fiat  verticaJis ,  quoniam  gubernaculum  inferius 
latius  eft  quam  fuperius.  Quando  autem  in  curfc  prora 
naius  magis  demergitur  quam  puppis,  inclinatio  illa  axis 
1>D  fit  minor. 


D  ex 


$.  54*.  Conuertatur  iam  gubemaculum  Bu 
fitu  aeouilibru  in  fitum  BbfJ,  atque  fi  ante  tennini  gu- 
bernacuL  BH  et  DI  fuerunt  horizontales ,  nunc  erunt  Bb 
ct  D/  ad  horizontem  inclinati ,  dum  extremitates  b  et  i 
afcenderunt.  Cum  igitur  temo ,  quo  gubemaculum  dirigu 

TnL  ff*?  *?  ******  fe^uatlir  >  eius  manubrium 
in  naui  defcendit,  dum  gubemaculum  connertitur ,  exquo 

necelic  eft   vt  fuper  pauimento  fornicato  moueatur  cuius 

medium  aJtius  fit ,  quam  latera.    Quoniam  vero  propter 

ahas  nmones  pauimentum  nauis  in  puppi  tam  verfus  pro 

ram  quam  verfus  Jatera  efficitur  dechue  ,  vti  motus  te- 

ZLT      '  '  T  "miIe  '  °b  hane  P°tifllmum 

rationem  axtm  gubernaculi  ad  horizontem  indinari  nuo 

nn^  l"K.dctliuitatem  ^rioris  nauis  fuperfide/  /equi 
poffit.  Debebit  ergo  ifta  fi.prema  fuperficies,  fuper  1 
temo  gyratur,  efle  mpcrficies  coni ,  cuius  axis  fit  BD. 

*.  547-  Ad  angulum,  pcr  quem  gubcrnacuJum  ex 
fitu  ac^uubrn  eft  conuerfum  ,  metiendum    ducann.r  ex 

puncto 
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pun&o  quocunque  axis  C  in  vtroque  plano  BHID  et  BM) 
rectae  CG  et  Cg  ad  axem  BD  normales,  comprehen- 
dent  eae  angulum  GCg  declinationi  gubemaculi  BbiD  a 
ftatu  aequilibrii  aequalem.  Cum  enim  recta  GC  fit  nor- 
malis  ad  BD ,  motu  rotatorio  pun&um  G  in  g  transfer- 
tur  atqiie  inclinatio  duorum  planorum  menfuratur  angulo , 
quem  duae  rcctae  in  vtroque  plano  ad  inter  fedhonem  com- 
munem  normaliter  du&ae  inter  fe  conftituunt.  Si  igitur 
ex  puncto  G  ducatur  redta  horizontaKs  GMN  ipfi  AC 
parallela  ,  erunt  lineae  AC,  GC  ,  et  GN  in  eodem  plano 
verticali ;  fietque  angulus  CGM  ,aequalis  angulo  quo  axis 
BD  a  fitu  verticali  diftat ,  cuius  anguli  igitur  finu»  erit  ~ 
§| ,  et  cofinus  =  |§  pofito  finu  toto  n  i  ;  vel  anguli 

ACB  feu  ACD  finus  erit  =  % 

§.548.  Eft  vero  porro  GQplanumad  axcmBD 
normaie  et  Gg  arcus  circuli  centro  C  defcriptus ,  ex  quo 
erit  Cg  ~  C  G.  Deiude  eft  etiam  planum  G  C  g  in  vtrum- 
que  gubernaculi  fitum  BHLD  et  B  biD  normale  ,  quia 
normale  eft  ad  redam  BC  vtrique  plano  communem. 
Quodfi  ergo  in  hoc  plano  GCg  ex  G  in  C^  ducatur  per- 
pcudiculum  GL  erit  haec  GL  normalis  in  planum  Bbi 
D;  fimul  vero  exprimet  finum  anguliGCg-,  quo  gu- 
bemaculum  ex  fitu  fuo  aequilibrii  eft  rcmotum.  Cum 
nunc  retfa  GN  fit  parallcla  diretfioni  aquae  in  guberna- 
culum  incurrentis,  angulus  fiib  quo  aqua  in  gubernaculum 
BbiD  incidit,  aequalis  erit  angulo  quem  retfa  MGcum 
plano  BbiD  conftltuit;  qui  angulus  aequalis  erit  angulo 
CML  ,  dutfa  ex  L  ad  M  recla  LM.  Cum  enim  GL 
fit  normalis  ad  planum  BbiD  angnlus  GML  cxprimet 
inclinationem  rc&ae  GM  ad  planum  BbiD. 

N  n  3  §•  54-9- 
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§.549.  Quoninm  re&a  LM  in  plano  BbiD  exiftfc 
erit  quoque  GLadML  perpendicularis ,  ideoque  triangu- 
lum  GLM  rectangulum  ad  L.  Hinc  anguii  GML  ,  fub 
quo  aqua  in  gubernaculum  B#iD  incurrit ,  finus  erit  zzzz 

§g ,  cuius  quadrato  tota  vis ,  quam  aqua  in  gubernaculum 
exerit  eft   proportionalis.     Cum  autem  fit  §|  zzz  §§. 

,  aequabitur  ille  finus  produ&o  ex  finibus  angulorum 
GCg  et  ACD,  quorum  ille  declinationem  gubemacuU  a 
ftatu  aequilibrii ,  hic  vero  inclinationem  axis  B  D  ad  ho- 
rizontem  deuotat.  Vtique  igitur  minor  eft  enedtus  guber- 
naculi  circa  axem  obliquum  mobilis ,  quam  circa  axem 
verticalem,  idque  in  ratione  finus  totius  ad  finum  anguli 
ACD.  Ex  quo  coiligitur  axem  BD  a  fitu  verticali  ad- 
modum  plrum  declinare  debcre  ;  parua  autem  inclinatio 
parum  diminuit  cfFcctum  ,  quia  angulorum  a  recto  non 
multum  defcrepantium  finus  a  finu  toto  fenfibiliter  non 
dirTcrt. 

§.  550.  Si  ergo  finum  anguli  ACB,  quo  axis  gu- 
bernaculi  ad  horizontem  inclinatur  ponatur  zzzi  r ,  et  finus 
anguli  G  per  quem  gubemaculum  de  fitu  aequilibrii  eft 
traductum  ,  fit  zzz  s ,  erit  finus  anguli ,  fub  quo  aqua  in 
gubernaculum  BbiD  irruit  zzz  rs  :  ex  quo  vis  aquae  ir- 
ruentis  erit  vt  rrss:  fcilicet  fi  fuperficies  gubemaculi  aquam 
cxcipiens  ponatur  zzz  bb,  et  altitudo  debita  celeritati  aqtiae 
zzz:  v ,  aequabitur  vis  aquae  ponderi  voluminis  aquae  zzz  b 
brrssv.  Cum  autem  volumen  aquae  V  aequiponderet 
ponderi  nauis  M  ,  erit  vis  ifta  aquae  =  Mb^rg'u  cuius  me- 
dia  direclio  tranfit  per  centmm  grauitatis  gubernaculi , 
atque  ad  eius  fuperficiem  eft  normalis.  Sumamus  pun&um 
L  pro  centro  grauitatis  fuperficici  gubernacnli ,  quia  re&a 
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LG  cft  normalis  ad  fuperficicm ,  exprimet  ea  me- 
diam .  dire<5tionem  yis  aquae  gubernaculum  vrgentis. 

§.  551.  Demittaturex  L  in  CG  perpendiculum  LP  , 
quod  cum  futurum  fit  normale  in  planum  verticale  BHID 
crit  ipfum  horizontale.  Refoluatur  ergo  vis  — y —  in  la- 
terales  fecundum  diredliones  LPet  GP  ,  erit  vis  in  direftio- 
ne  horizontali  LP ,  fi  quidem  in  pundo  G  appliceftirz= 

LP  MAbrrm,  __Hbbrrs>v«,-S,)^  ob  ^  —  cofmni  angllU  LCG. 

Sit  CL=Jb,  erit  CG=  Jpzsj-,  ac ,  fi  diftantia  punai 
C  ab  axe  verticali  per  centrum  grauitatis  nauis  tranfeunte 
ponatnr  =  a ,  erit  diftantia  pundti  G  ab  eodem  axe  ~a-+- 
*r_-  •  >mde  momentum  vis  gubernaculi  ad  nauem  con- 

vertendam  erit  -  S*E^M2  («  +  )  J  **- 
que  eo  minus  eft ,  quo  angulus  ACD  magis  a  redto 
difcrepat  atque  fi  angulus  ACD  ftierit  lemiredus,  momen- 
tum  hoc  duplo  fit  minus.  Haecque  igitur  ad  efeftum 
gubernacuu*  circa  axem  obliquum  mobilis  cognofcendum 
(ufficiunt. 


Cap. 


•4*3  )o(  ftt- 

Cap.  vn. 
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• 

§.  552- 

In  libro  fiiperiori ,  atque  etiam  in  huius  praecedentibus  ca- 
pitibus  iatis  fuperque  oftendinius ,  quantum  effc&urn  da- 
tae  vircs  nauem  (ollicitantes  tam  ratione  motus  progreuTui, 
quam  rotatorii  circa  axem  fiue  horizontalem  fiue  veraca- 
lem  per  centrum  grauitatis  du&um  producerc  debeant. 
Vires  autcm  naui  immediate  applicatas  efle  aflumfimus, 
ita  vt  ex  earum  magnitudine  et  dircctione  eneetus,  quem 
in  naui  producunt ,  determinari  queat.  Quanquam  vero 
rcmi  in  ipfis  nauibus  applicantur ,  tamen  quanta  vis  ex- 
eorum  agitatione  refultet  ad  nauem  propellendam  ,  minime 
liquet }  neque  enim  vis  remigum  ,  neque  ea  vis ,  quam 
hypomochlium  fuftinet ,  ad  nauem  propeliendam  tanmm- 
modo  impenditur.  Quo  igitur  veram  vim  ,  quae  ex  re- 
migatione  oriuir  ad  nauem  mouendam  ,  inuefligemus ,  a 
cafibus  fimplicioribus  ordiri  debemus ,  qui  tandem  ad  ca- 
fum  remigationis  latis  complicatum  manuducant. 

§.  553-  Praecipua  vis  remorum  autem  a  refiftentia 
aquae,quam,  dum  agitantur,  (entiunt,  proficifcitur  ;  fie- 
nim  aqua  ipfbrum  motui  non  reluctarerur,  vel  fi  rcmi  ia 
aere  agitarcntur ,  tum  peripicuum  eft  nullam  vel  inlenfi- 
bilem  vim  efle  orituram  ad  nauem  propellendam.  Sin 
autem  aqua  maius  obftaculum  agitationi  remorum  oflerret, 
nullum  eft  dubium  ,  quin  nauis  celerius  propellatur.  Ca- 
fiis  ifte  pofterior  locum  habet ,  fi  remi  non  aquac  fed 
obftaculo  iniuncibiii  innitantur ,  veluti  ripae ,  veJ  ftndo 
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rmris  feu  fluuii ,  vbi  experientia  teftatur  hoc  modo  naues 
citius  moueri,  quam  fi  remi  per  aquam  ftringantur.  Quo 
circa,  antequam  efledhim  remoram  contra  obftaculum  mo: 
J>ile  cuius  modi  eft  aqua ,  definiamus ,  conuentet  in  effec \ 
tiun  inquirere  ,  quem  remi  contra  obicem  immobikm 
innitentes  producere  vaieant;  hoc  enim  modo  nauem  mo- 
vendi ,  qinties  occafio  penruttit ,  nautae  vtuutur,  ex  quo 
per  fe  etiam  euokii  raeretur.. 

$.  554.  Ponamus  igitur  iu  ripa  vel  fimdo  maris  fi-» 
xum  eife  palum  PQ,  cui  vel  fiines  al%iado  vel  perti^ 
cas  vncosue  applicando  naues  ad  motum  cieri  queant.  Si 
fcilicet  funis  S  R  palo  fit  aJJigatus ,  isque  in  R  aix  homit 
nibus  in  naui  trahatur.,  nauis  vtique  ad  palurn  atccdet  «1 
directione  AS.  Idem  accidet  ft  perjica  vnco  jnftruc^a  pa- 
lo  infigatur,  fimilique  vi  in  directione  ARtrajiaturj  fubit, 
enim  pertica  hoc  cafu  vicem  funis ,  atque  vfurpatur ,  cum. 
hauis  iam  tam  prope  ,ad  palum  acceffcrit ,  vt  vnco  ap- 
prerfendi  queat,  funium'  -autem  vfus  ad  longibra  intcrtialk 
extenditur,  quos  lintris  ope  Draernitti  palp^ue  alligari  \e| 
etiam  ancora  firmari  bportet :  hocque  rjriodo  naucsinpor- 
tubus ,  fluuiis,  et  vbicunque  occafio  pbftulat ,  hominurn 
viribus  protrahi  fblent.  Homines  jcilicet  fimcm  appreheu- 
fiim  omni  qua  vafent  vi  verfu^  puppim  B  ducunt1,  ficqiie. 
nauem  ad  palum  1PQ  admouent ,  hac  ergo  opcratione 
curfiis  a  prbra  ad  puppim  toties'  eft  repctcndus ,  quoad 
nauis  ad  locum  PQ  fucrit  perdudta.  ,  \ 

ptobe  notari  oportet,  vim  hommum.fr^jsunurnvet]e  ma- 
iorem,  fi  homines  quiefcunt ,  quam  u  'progrcdiuntur  ;  Hoc 
JtaQ  II.  O  o  enim 
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enim  pofteriori  cafu  portio  illius  vis,  quam  homincs  im- 
pendunr ,  in  ipforum  curfu  confumitur.  Homo  namqut 
progredi  vel  currere  nequic,  quin  ad  hoc  vim  infumat,  et 
£  tanta  celeritate  ,  qua  poteft  ,  cumt ,  nuliam  omnino 
fim  ad  cpcquam  trahendum  vei  trudendum  impendere 
poteft.  Ponamus  maximam  cekritatem ,  quam  homo  li- 
bere  currens  fuftinere  poteft ,  debitam  efie  altitudini  ct, 
qua  fi  currat  nulkm  vim  in  tradtionem  vel  trufiouem  im- 
pendere  qpeat.  Sit  autem  vis,  qua  quicfccns  trahere  \a- 
let,  aeqoalis  ponderi  p\  veri  fimile  eft  eundem  hominem 
celeritate  altimdini  v  debita  progredientem  trahere  poflc 
ti  zzp(i— ;):  haec  iakem  hypothefis  a  veritate  tam  pa- 
nsn  aberrabit ,  vt  error  nuliius  in  praxi  fit  momenri. 

§.  $$6.  Cam  homo  interuaHo  vnius  horae  tirciter 
milliare  germankum  vnum  currens  abfoluere  queat ,  ha- 
bebit  hoc  curfii  celeritatem  ,  quanta  lapfu  grauis  ex  vno 
pede  Rhenano  acquiritur ;  ita  vt  mturum  fit  <x=i  pedi. 
Homo  porro  qukfcens  trahendo  horizontaliter  ingens  pon- 
dus  fuftinere  poteft:  quoniam  vero  in  opere  continuo  in  de- 
finenter  eandem  vim  exerere  debet ,  loco  vis  p  non  ni- 
mis  magnum  pondus  aflumere  lket  ;  ad  fummum  ergo 
pro  p  pondus  50  librarum  accipiemus ,  quod  autem  iam 
nimis  eft  magnum ,  fi  homo  laborem  coutinuo  perpeti 
debeat,  conueniet  ergo  ,  fi  opus  fine  intemiptione  (durare  de- 
beat ,  pro  p  nou  maius  pondus  quam  30  vel  40  libra- 
rum  fubfticui:  quo  in  negotioautem  diligenter  perpendea- 
dum  eft ,  vtrum  homines  fint  robufti ,  ac  hbori  adfuerj , 
an  debiles.  Interim  perpetuo  tutius  eft  vircs  hominum 
nimis  paruas  exiftimare. 

f  SS% 
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$  557-  His  de  viribus  homioum  aeftimandis  propo- 
fitis ,  ponamus  in  naui  ACDB  funera  SAR  in  S  fixum 
a  v|/  hominibus  protrahi ,  quorum  finguli  quiefcentes  hori- 
zontaliter  trahendo  pondus  p  fiiftinere  valeant.  Principio 
igitur  quo  omnes  trahere  incipiunt  eorum  vis  aeqoiualebit 
ponderi  vf/p.  Ponamus  autem  nauem  iam  efle  motum 
aequabilem  conJecutam ,  cuius  celeritas  debita  fit 

m   >   a  .    •  _    mm  ^ 


tf;  cadem  ergo  celeritate  operarii  verfiis  puppim  migm- 
bunt ,  eritque  adeo  ipforum  vis  ad  nauem  protrahendam 


non  amplius  ^p  fed  4>p(i-I);  huic  igitur  vi  _  r. 
lis  erit  refiftentia  quam  nauis  in  ifto  motu  ofieodit :  quae 
cum  fit  quadrato  cekritaris  hoc  eft  ipfi  altitudini  v  pro- 
pottionalis ,  ponatur  ea  =  Rv  ,  eritque  itaque  Rv  =  v(/ 
p-^,  vnde  nalcitur  v=j£j*ft,  quae  eft  akitudo  de- 
btta  celeritati ,  qua  nauis  a  vj/  hominibus  trada  pcomovetur. 

§■5  58.  Ponamus  nauem  tantam  fufterre  refiftenaam, 
quantam  pateretur  fuperfides  plana  bb  in  aqua  direcle 
promota  ;  eritque  Rv  aequale  ponderi  voluminis  aquae 
bbvt  atque  fi  pondus  nauis  ponatur  =  M  ct  volumen 
carinae  =  V,  erit  vis  refiftentia  Rvzz^.  ideoquc  R 


my.    Hoc  valore  fubftituto 


cuius  radix  quadrata  exhibebit  celeritatem  qua  nau!Tpn> 
greditur.  Cum  a  fit  altitudo  vnius  pedis,  altitudo  v  in 
pedibusexprimatur;  eritque  250  Vxooov  fpatium,quod 
nauis  vno  minuto  fecundo  conficiet  in  partibus  milkfimis 
pedis  expreuum.  Vno  irunutoprimo  ergo  nauis  conficiet 
fpatium  15  V 1000  v  pedum  Rhenanorum.  tetniUia» 
ergo  germankum  quod  continet  44000  pcdes  nauis  pO 


suj 


1600 

l  muiutoru 
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$.  559.  Vc  hunc  motom  exemplo  illnftremns  flt  pon- 

dus  nauls  M     640000  librarum  erit  V  —  10000  pe« 
dum  cubicofum.    Sumatur  hb~  100  pedum  quadrato-' 
rum  ,  pofitisque  a~i  pedi ,  et  p  —  40  librarum  ,  fiet 
v  —  T^fcj  pedum ,  atque  nauis  \no  minuto  primo  tra- 
hctur  per  (patium  15  V^g^;  pedum.    Sit  numerus  ho- 
minum  trahentium      —  10  ,  atque  nauis  vno  miuuto 
primo  protrahctur  pcr  fpatium  zz.  15  V  ~  —  11$  ped. 
proxime.    Deccm  igitur  homines  impendcnt  tres  horas 
cum  fcmifle  ad  nauem  pcr  ipatium  vnius  milliaris  germa- 
nici  protrahcndam.    Qiiadiaginta  autero  homincs  eandem 
nnucm  vno  minuco  fccundo  piotrahent  pcr  fpatium  — 15 
V  200  pcdum,  212  pcdum  ,  et  vnum  milliarc  germani- 
cum  conficient  tempore  vnuis  horae  cum  53  minutis. 
§.  $66.  Ex  'hoc  excmplo  apparct,  in  nauibus  gran- 

dioribtis  fbre  numerum  admodum  magnum,  quodii  er- 
go  numerus  hominum  trahcntium  \\/  rcipcuftu  huius  nu- 
mcri  fit  valae  panius ,  tum  proximc  crit  v  —  ^*.  Cek- 
ritas  ergo  nauis  ,  fi  numerus  opcrariorum  vj/  riicric  v;ilde 
paruus  refpcctu  numeri  -y-r5  ,  tcncbit  rationcm  fiibdu- 
plicaram  numcri  operariorum ,  ita  vt  c]uadruplo  plurcs  opcra- 
x\'\  nancm  tanttlm  duplo  cclcrius  promouere  valeant.  Quodii 
autcm  ntuncrus  opcranorum  \|y  propius  ad  numcrum  v 
acccdat  ,  vcl  ipfum  ctiam  firpcrct,  tum  in  minori  proportioiie 
ccluitas  naius  atieebitur  quaro  duplicata  operarionim.  Si  ea/m 
numcni;-  orx-rariorum  in  infmitum  vsquc  augcatur ,  fiet  taimnn 
c.fcu  vnius  pedis',  atque  nauis  acque  cclcritcr  piogredicnikT, 
ac  homo  vaaurc  nihil  gcrcns  migrarc  valct.  Pedpjcuuna 
enim  efl  naui  maiorem  cclcritatcm  a  liomiitibiis  trahenti- 

bus 
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bus  indiici  non  potiTe  ,  quam  eft  ea  ,   qua  nullum  onus 

\rgeu$es^|iberi  ambulare  valent,  w  ,,,,  r:  t  ,f 
'  "  $  i^x^  Haec  ita  fe.habent,  fi,  orjerarii  funem  SR 
(impliciter  nuda  mahu  prehendentes  protrahant  \  verum 
quandoque  ad  hoc  opus  machinis  vtuntur  ,  quibus  quan 
tum  pronciatur  ,  inquiramus.  Ponamus  igitur  in  nani  con- 
ftiaitum  efle  axem  in  peritrochio  mobilem  circa  axem 
& ,  * '  quo J  cirrtima&o  funis 1  5  a  circa  cylindrurri  a  C  coh- 
voluatiir,'  nauisque  verfus  S  propeUatur.  Vires  aiitem  rio- 
rriihuiri  appficentur  axi  in  data  diftantia  AC ,  dum  ma- 
diinam  circa^axem  hotrzontaiem  C  rriobaem  ope  alius  fh- 
m»^AR.'iqii^  quod  perinde. 

eft  ,  fi  axis  machinae  €  vertscaliter  fiierit !  conftitutus ,  eius- 
modi  machina  in  grandioribus  nauibus  vlurpari ,  folet  ad 
aricoras  eleuandas  ,  nauem  mouebunt ,  dum  machmam  ope 
vedium  CA'iin\  A  pie^nfpfiim  ia  ^nim  agunt.  .  Vter- 
que  enim  modus  eodem  redit,  quoniam  operarli  celerita-' 
tem;  veais  m  *A>  f^/vac^proiode  ^eadem  celeritate  aftt* 
bulaie:  debcnt.  '  "u\       ,       ■      <  ?  ,  ■ 

§.  $62.  Si  igitur ,  cum  nauis  iam  ope  huius  micfri-i 
m&H^^Msy'i^^^m  aequabilem  in  directio- 
ne  a  §  fuerit  fla^ta  ,  ceieritas  nnnis  ponatur:  debka  slnm-J 
dini  <o erit  'Vd  vrdirrais  refiaentia  aquac  \fuperanda 

tanta  igitur  \i  fhuem  S  a  tendi  oportet* ,  quare  fi  r*7 
tio.  raditmimi  AGs  a£  ponatur  ;^:»„«  vis  fimem  AR- 
t^^^icefte  rr:  ^  i  et  qobiram  r*m&nm*ciri 
cumuoli|iturceieritate,  nans  iceleriari;4iequali  V  v  ,  ceicritas 
tfiinWA,  qua  Vfperarii  incedere  debcnt  erit  ==:  VVfeu 
ccleritas  operariorum  debita  erit  atitudmi         Hinc  eo- 
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rum  vis  critz=v(//)(r-       )  quac  id  circo  tequala 

cflc  debet  vi  ^J-p >  quae  ad  tenfionem  funis  AR  requi- 
ritur.    Ex  quo  habebitur  aequatio        —  \j/ p  — 

quae  praebebit  v ~  n^B^Tm^Tp' 

§.563.  Ex  hac  expreflione  intclligitur  rationem  in- 
ter  m.n  nimis  magnam  [acque  efle  damnoCim  celeri  na- 
vis  promotioni ,  ac  rationcm  nimis  paruam ;  fiue  enim  fit 

o,  fiui  "~oo,  vtroque  cafu  celeritas  nauis cuanelcit. 
Ex  quo  perfpicuum  cft  duri  rationcm  intcr  m  et  n  fini- 
ram  ,  quae  naui  maximam  cclcritatcm  inducaL  Ad  eam 
inueniendam  ponamus  J  zr,  z ,  atque  oportebit  hanc  ex- 
prclTionem  s^^v^p?  maximam  fieri  ,  id  quod  euenit,  fi 

fumatur  z'  =  ^  fiue  f  =  V  Qui  valor  in  ex- 

prcffione  ipfius  v  fubflitutus  dat  v  =  i  V  ,  vnde 

erit  celeritas  ip&  V  v  zz.  V  ^£77 ,  ex  qua  formula  ipa- 
tium  ,  pcr  quod  nauis  dato  tempore  protrahetur,  aiTignari 

potefl. 

§.  56+.  Si  volumcn  V  in  pedibus  cubicis  exprima- 
tur  crit  M— 64.  V  librarum:  vnde  prodit  Pr<4  ,,^|i^ 
Sumatur  pro  p  pondus  32.  librarum  ,  et  cum  fit  a  vnius 
pedis ,  cxprimatur  fuperficics  bb  in  pcdibus  quadratis , 
eritquc  v  ^bC^H>  pcdum.  Quamobrem  nauis  vno 
minuto  primo  protmhetur  pcr  fpatinm  15  V  ijf^^i^ 
pedum  ,  in  qua  cxprdfione  tantum  tres  inftmt  quantica- 
tes  a  circiimftantiis  pcndcntcs ,  nempe  numerus  horninum 
\J/  •  r.itio  inter  radios  machinae  fcu  crgatae  AC :  aC  zz. 
m  :  ;i ,  ac  pl.uium  bb ,  quod  in  aqua ,  dirc&e  motum  , 

parem 
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parem  cum  naui  iuffert  celeritatem,  Erit  ergo  bb  mi- 
nor  quam  fe&io  carinae  transuerfa  ,  quoniam  conuergentia 
laterum  reiiftentia  diminuitur.  Satis  prope  ergo  valor  bb 
aeftimando  colligi  poterit ,  qui  in  noftra  exprcflione  fc- 
cundum  pedes  quadratos  determinari  debet. 

§.  $6$.  Quod  ad  quantitates  \|/  et  bb  attinet ,  per- 
fpicitur  celeritatem  naui>  ab  audto  numero  operariorum  \|> 
augeri ,  contra  vero  ab  aucta  refiftentia  feu  valore  bb  di- 
ininui.  Ratio  autem  m :  n  vti  vidimns  celeritatem  aeque 
augere  ac  diminuere  valet ,  nauis  enim  promtiflime  pro- 

trahetur ,  fi  ftatuatur  ~n—^%  ,  fubftitutis  valoribus ,  quos 
modo  aflumfimus,  vcritati  (atis  confentaneis.  Ifta  autem 
ratione  inter  tn  et  n  obferuata  ccleritas  nauis  debita  erit 

I  s 

altitudini  J  V  ^  ped.  atquc  ip(a  celcritas  ifta  maxima  erit  —V 
,  fiue  nauis  hoc  modo  vnius  rninuti  primi  fpatio 

pmmouebitur  per  15  V  333  jV^pedes  feu  per  273  ^»"^ 

^  pedes  ,  fi  quidem  fuperficies  bb  in  pedibus  quadratis 
cxprimatur. 

« 

§.  $66.  Cam  fit  "=V  f  intcHigitur  fi  numerus 
hominum  operantium  \J/  aequalis  fuerit  numero  pc- 
dum  ouadratorum  m  Dlano  bh  contentonim  *  rum  ob  ~z 
x  nauem  fine  ergatae  minifterio  celerrime  protractum 
iri;  hocque  cafu  opcrarii  cum  maximo  lucro  vires  fuas 
impendnnt ,  fi  fiinem  Sa  immediate  prehendant  ac  pro- 
trahant.  ReHquis  cafibus  expediet  machina  ,  feu  ergata 
▼ti :  Si  enim  ,  quod  femper  vfu  venire  folet ,  numerus 
Iwrninum  \J/  ininox  fiwit  quam  bb ,  tum  prodit  m  >  », 

ita 
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ita  Tt  bis  cafibus  ergata  commodiflime  vti  liceat ;  cuius 
opepromtiflimus  adeo  exeretur  efle&us,  fi  ftatuatur  CA :  Cazz: 

V  A&:  V  \|/.  Atque  fi  ifta  difpofitio  maxime  facrofo  ob- 
feruetur,  erit  pro  diuerfo  operariorum  numero  eaodem  na- 
vem  trahentium  celeritas  naui  indu&a  in  ratione  iubtri- 
plicata  numeri  operariorum. 

§.  5<J7,  Si  nulla  machina  adhibeatur  fcu  fit  *  — i, 
erit  v  r         ,  fin  autem  ergata  maxime  idoneaquam 

defcripfimus  vforpetur ,  erit  v  =  J  V  $  quae  expreflio 
femper  maior  eft  quam  illa ,  nifi  fit  \J/  =:  hb.  lllo 
autem  cafu  nauis  vno  minuto  primo  per  fpatium  15  V 

Ped«m  ,  hoc  vero  per  fpatium  273  ^Vg 
pedum  promouetur.  Vt  difcrimen  clarius  percipiatur ,  po- 
namus  efle  bb  —  100.  ped.  quadr.  atque  numerum  o- 
perariorum  \|/  —  x°  i  wujs  igitu/  fine  machina  prorra- 
hetur  per  fpatium  i0>J  pedum.    Siu  ^utera  ergata  ma- 

.xime  idonea  adhibeatiir  in  qua  .fit  OtopGI  z=  V  i^: 
1  =  21544;  10000  ,  tum  nauis  vno  minuto  primo  pro- 
trahetur  per  fpatium  127.  pedum.    Ope.  machinae,  igitur 
nauis  vno  minuto  per  fpatium  24.  "'jjedibus  rnaius  ,  et 
vna  hora  per  fpatium  144.0.  pedibns  miuus  protrahetur 
quam  fine  machina ,  ouod  dilcrimen  ta  eft'  notabile." 
T*.  xvn.        §.  5<?8.  Quae  hic  de  pr< >motione  nauis ,  dum1  fimis 
^6'  3*    SR  ab  hominibus  in  R  vcrfiis  puppim  B  protrahimr,  di<fo 
funt ,  eadem  quoque  valcnt ,  fi  loco  ■  fUn»  pertfca  vnco 
inftrufta  adhibeatur  ;  dum  enim  vneo   patb '*-P(£Mnfixo 
pertica  trahitur,  nauis  paritcr  ad  palum  admoaebkur ,  ac 
;  .    :  .  io:siiii      m  cimo^ 
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fi  funis  fuiflct  adhibitus.  Quodfi  autem  perticaRS  contra 
palum  applicata  in  dire&ione  RS  protrudatur ,  tum  nauU 
a  palo  remouebitur ,  idque  eadem  cekritate  ac  fi  aequali 
ope  funis  ad  palum  admota  efTet.  Cum  enim  palus  omni 
rootui  refiftat ,  vis  qua  pertica  in  direftione  RS  truditur 
eundem  praeftabit  erTeftum,  ac  fi  nauis  pari  vi  in  direc- 
tione  SR  propelkretur.  Atque  fi  numerus  hominum  per- 
tjcam  trudentium  fitzzvj/,  atque  bb  fit  planum  motu 
diredo  eandem  refiftentiam ,  quam  nauis  patiens ,  idque 
in  pedibus  quadratis  exprimatur ,  erit  cekxitas ,  qua  nauis 
in  dusaione  AR  a  palo  remouebitur ,  debita  altifiudini 

§.  569.  Quando  nautae  ad  fiindum  aquae  pertingere  T«b.xvn. 
pofiTunt,  perticam  RS  ipfi  in  S  oblique  infigunt,  et  cootra  5. 
R  huic  perticae  innitendo  nauem  in  diredione  ba  pco- 
moucnt.  Quanta  enim  vi  bomo  in  naui  conftitutus  per- 
ticae  RS  incumbit ,  eamque  contra  fundum  S  yrget,taq- 
ta  vi  ipie  homo  in  dire&ione  Rr  repellitiu*.  Quatenus 
autem  ab  hac  vi  (imum  in  dirc&ione  R/  eleuatur ,  iile 
effc&us  in  (blum  hominem  redundat ,  neque  nauis  alium 
etTcctum  hinc  ieutit ,  nitl  quod  cius  pon^us  ea  hominis 
partc  ,  quam  pertica  (iiftinct ,  minuatur.  Altera  autern 
vis  in  directione  horizontali  R«  tota  ad  nauem  propel- 
kndum  impcnditur ,  fiquidem  homo  contra  pauimentum 
nauis  innitendo  pedibus  hanc  vim  in  naucm  transferat. 
Ad  hanc  vim  determinandam  fit  vis,  qua  homo  virgae 
RS  incumbit,  .ponderi  p ,  atque  anguli  RE*,  quo 
inclinatio  pejtticae  ad  horizontcm  indicatur,  finus  fit  —  m 
cofinuszr»;  hinc  per  refolutionem  fit  vis  in  diredione 
Rt—mp ,  qua  poodus  hominis  ipfiusque  nauis  fiibleuatur, 
Pars  ZT.  P  p  altera 
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altcra  autem  vis  R  tf  qua  nauia  promouetur  erit  n 
np.  •• 

§.570.  Vimautem,  qua  homo  perticae  in  diredtione 
RS  inniti  valet ,  hoc  modo  coliigere  poterimus.  Sit  pon- 
dus  hominis  proprium^:^,  ac  manifeftum  eft ,  fi  pcrtica 
haberct  firttm  verticalem  ,  tum  homincm  toto  hoc  pon- 
dcre  q  perticae  incumbere  pofle  ;  perticae  ergo  inclinatae 
RS  ponderis  tantum  iiii  parte  mq  inuiti  poterit.  Atprac- 
ter  pondus  proprium  homo  pollet  vi  horizontaliter  \el 
trahendi  vel  tmdendi,  quae,  fi  fitinquiete,  ponatur— p, 
pro  quo  pondere  ante  30  vel  40  libras  affumfimus ,  fin 
autem  progrediatur  celeritate  altitudini  v  debita ,  erit  ea  vis 
mp(i— J)  denotante  Va  maximam  celeritatem,  qua  ho- 
mo  vacuus  currere  vakt ,  vbi  a  eft  altitudo  vnius  circitcr 
pedis»  Quoniam  vero  hac  vi  in  perticam  oblique  agit, 
tius  portionem  np(i-~)  in  direftione  RS  impendit. 
Vtraque  ergo  vi  homo  perticam  in  dire&ione  RS  vrge- 
bit  vizrw£-r-»p(x— 5) ;  ac  tanta  vi  homo  indiredio- 
ne  Rr  vrgebitur,  fi  quidem  v  fit  altitudo  debita  celeri- 
tati ,  qua  homo  progreditur. 

§  57i.  Quia  autem  homo  incumbens  perticae  RS 
tanta  vi ,  eadem  celeritate ,  qua  nauis  progreditur ,  ambu- 
lare  debet ,  ponamus  v  efle  altitudinem  celeritati  nauis 
iam  acquifitae  debitam  ;  qua  vnifbrmiter  iam  procedat j 
atque  fuperficies  nauis  tantam  patiatur  refiftentiam  ,  quan- 
tam  (uperficies  plana  hh  eadem  celeritate  dirccte  in  aqua 
mota  \  erit  ergo  vis  ad  nauem  promouendam  requifita^ 
-y— .  Nauis  autem  in  dire&ione  horizontali  Ru  propel- 
litur  vi  zz.mnq-\-nnp(i— J)j  ex  quo  habebitur  ifta  ae« 

.  c|uatio 


■ 
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quatio  ^  =  mnq  -f-  nnp-^  ;  quac  crgo  dat  v  23 
Cum  a  fit  vnius  pcdis ,  fi  in  pcdibus 
quadratis  exprimamus ,  ponamusquc  /1  —  32  libr.  et  q  zz\ 
128  libr.  (conueniet  enim  pondera  nimis  pania  accipcre) 
fiet  vzz4-^~^  pedibus,  atque  15  V  — dabit 
numerum  pedum  vno  minuto  percurlbrum. 

v  §.  572.  Si  plures  homincs  fimili  modo  pcrticis  in- 
nitantur  tum  nauem  vtique  celerius  propellcnt ;  pnnamua. 
numenim  hominum  efle  rr  v|y  ,  atque  omnes  perticis  ae- 
qualiter  ad  horizontem  indinatis  incumbere  ;  prodibit  ee- 
leritas  nauis  vniformis  debita  altitudini  v  zz1-^—^  pcd, 
Quoniam  maximus  valor  ipfius  nn  efirz  1,  patet  niime- 
rum  femper  fore  valde  pamum   reipectu  numerj 

ahb;  ex  quo  ent  proxime  v  zz  ■ — -£3—  :  ex  cuiuscon- 
fidcratione  intelligitur,  dari  certum  quendam  angulum  KEat 
fub  quo  vis  hominum  maximam  ccleritatem  naui  inducat. 
Fit  enim  ob  nn-\-mm  zz  1  haec  formula  +mn nn 
maximum  fi  fumatur  Jn—11,  quae  dat  angulum  RE4 
=  37°,  59'i  eritque  mzz^^tj)  f  n~  v< J-.v.^  vn' 
de  oriwr  vzz^^zz:  1,  2*08.  5,  ita  *t  hoc  modo 
nauis  vno  minuto  propelli  debeat  per  fpatium  536* ,  8  2 
pedum.  Celerius  igitur  hoc  pa&o  nauis  propellitur 
quam  pcr  tradlionem  funis  horizontalis ,  quippe  qua  fufc 
iisdem  conditionibus  nauis  propellitur  per  fpatium  335, 

¥>Vj!b  pedum. 

§.  573.  Ha&cnus  autem  non  attendirrus  vircs  hcmi- 
num  vcrticalcs  et  horizontales  ita  intcr  fe  comparatas  tfle 
oportere,  vt  per  eas  perticae  eadem  obliquiuis  confcrue- 

P  p  a  tur  j 
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tiir ;  cum  enim  pertica  circa  S  fit  mobilis ,  nifi  virium 
momenta  refpe&u  S.  fe  deftruant ,  ipla  pertica  circa  S 
mouebitur ,  quo  ficrct ,  vt  minor  pars  ad  motum  nauis 
impenderetiu*.  Hancobrcm  debebit  efle  nq—mp-yvpo- 
niam  igitur  q  ipliim  hominis  pondus  excedere  nequit, 
quod  tantum  12$  bbranim  afTumfimus ;  atque  vis  hori- 
zontalis  p  vltra  40  aut  50  libras  accipi  nequit,  necefle 
eft  vt  tam  ~*  non  excedat  q ,  quam  ~  non  excedat  p. 
&ciiicet  fi  angulus  RY.a  fuerit  fcmire&us  et  mzz.ny  fit 
<l—p\  hoc  crgo  calii  maior  ponderis  hominis  pars,qnam 
quae  aequaiis  eft  vi  p  impcndi  nequit  •  eritquc  adeo  tam 
q  quam  p  tantum  40  circiter  librarum.  His  obleruatis 
ob  nq—mp  fiet  mq-\-np-zz%\   hincque  oritur  v  zz 

nbtaH-vwip  •  W  vt.obliquitas  perticae  motum  nauis  eate- 
nus  tantum  acceleret ,  quatenus  in  denominatore  terminus 
Vnnp  ob  »«<£i  minor  redditur, 

Tab.  xvii.  §.574.  Proficiicitur  vtique  ifte  eficdhis,  quo  nauis 
***  3*  tam  ope  fimis  tracti ,  quam  pertieae  truiae  propellitur , 
a  rea&ione ,  quae  adioni  perpetuo  cft  aequalis.  Quanta 
enim  vi  funis  SR  in  S  fixus  trahitur  ,  in  direclione  S  R , 
tanta  vi  ipfe  funis  retrahit  in  directione  RS,  hacque  vi 
nauis ,  quia  eft  mobilis  veriiis  palum  PQ  v^etur.  Simi- 
Dque  modo  fi  RS  fuerit  virga  ieu  pertica  rigida ,  quae  in 
S  applicata  tradatur  fecundum  direatonem  RS,  tum  ea- 
dem  tanta  vi  in  diredione  contraria  SR  repefiet,  nauem- 
que  a  palo  rcmoucbit.  Quantumuis  autem  fjoc  prillripium 
reaftionis  fit  certirm ,  tamen  genuini  ac  profcwriii  vis  oa- 
vcm  immediate  moucns  in  adtione  pedatn  hominis  tra- 
hcntis  feu  cruderrtis,  eft  fita.   Dum  cnim  homo  manibus 

funem 
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fiinem  in  R  prehenfum  verfus  puppim  B  trahit,  tum  pe- 
dibus  proram  verfus  renititur ,  quae  vis  aim  immediate 
naui  fit  applicata  ,  eam  propellit.  Manifeftum  autem  eft  j 
vtrouis  modo  ac"tio  confideretur ,  eandem  vim  refultare 
nauem  mouentem ,  ita  vt  alter  modus  alterum  coofirmet , 
atque  effe&um  a&ionis , .  quem  determinauimus ,  magis 
c  Oi  roou  rc  t  • 

$.575.  Accedamus  iam  propius  ad  irrfHtutum  huius  Tab.  xvn. 
capitis  quo  a&ionem  remorum  in  aqua  vibratorum  inuefti-  ^6'  6' 
gare  propofuimus :  et  ne  mobilitas  aquae  nimiam  initio 
pariat  dirficultatem ,  remum  ROS  non  aquac  fed  obici  fh> 
mo  MN  inniti  ponamus.  Repraefentetur  igitur  remus 
linea  recla  RS  quae  primum  mobilis  (it  circa  punctum 
fixum  S ,  tum  vero  etium  hypomochlium  O  in  ora  na- 
vis  fit  pofitum ,  circa  quod ,  etfi  eft  mobile ,  ipfa  nauis 
conuerti  potett  •  ita  vt  primo  nauis  cum  remo  motum 
communem  circa  S  ;  dcinde  vero  fbla  nauis  motum  pro- 
prium  circa  O  recipere  queat.  Traliat  remex  in  R  re- 
mum  in  direclione  R  P  manibus  vi  quapiam ,  atque 
manifeftum  eft  ,  remigem  aequah  vi  pedibus  naucm  in 
diredione  contraria  P  R  repcllere  debere.  Hoc  igitur  cafii 
remus  in  dircctione  R  P  certa  quadam  vi  ea  fcilicet  quam 
iemex  exercet,  follicitabitur.  Simul  vero  nauis  in  direc- 
tione  contraria  PR  eadem  vi  repelktur  :  quantus  igitur 
ttfedns  ab  his  duabus  viribus  ad  motum  nanis  refultet^ 
inueftigari  oportet. 

§.  $76.  Perfpicuum  iam  primum  cft ,  fi  nauis  cum 
remo  vniun  corpus  inflexile  conftitueret ,  ita  vt  circa  O 
nullus  nauis  motus  orin  queat ,  qiiod  eueniret  fi  rerrii 
pars  OR  in  naui  hrmiter  afhgeretur ,  hoc  caiii  inquam 
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perfpicuum  eft ,  quantacunque  vis  a  remige  impcndatur, 
nullum  omnino  motum  oriri  pofle.  AJius  enim  mocus 
tum  locum  habere  nequit  praeter  rotinorium  circa  pun- 
ctum  fixum  S  ,  at  reipedtu  huius  puntti  S  momcnta  du- 
arum  illarum  virium  ,  inter  fe  aequalium  et  contrariarum , 
le  penitus  deftruuut  ,  ita  vt  ab  iilis  nullus  motus  circa  S 
oriri  queat.  Quodfi  autem  remum  tantum  Joco  iuo  fi- 
xum  ponamus ,  ita  vt  aiius  motus  oiiri  nequeat ,  nifi  rr> 
tatorius  nauis  circa  hypomochlium  O ,  tum  vis  remtgis 
inanu  remum  in  dire&ione  RP  trahentis ,  ob  rcmnm  im- 
mobilem  ,  nullum  omnino  dcdnm  producet  ,  vis  autem 
contraria ,  qua  pedibus  renititur ,  nnuem  circa  O  fecunaum 
plagara  A£B  conuertet ,  qui  motus  cognofcetur  ex  mo- 
mento  vis  PR  refpectu  puncti  fixi  O.  Hoc  ergo  cafu 
nauis,  cuius  pror.i  in  A ,  rcgredietur  potius  quam  progredietur. 

§.577.  Dum  autem  hoc  cafu  nauis  circa  pun&um 
fixum  O  conuertitur  in  plag.im  AEO,  necefle  eft  vt 
pundhim  O  vim  fuftineat  ,  qnae  id  prorfum  tmdere  co- 
netur ,  vti  euenit  in  omni  motu  rotatorio  circa  axcm  fi- 
xum.    Hancobrem  fi  rcmo  mobilitas  circa  S  iterum  con. 
cedatur ,  ita  vt  punftum  O  fiat  mobile ,  tum  illa  vis 
efTectum  fuum  a&u  exeret ,  pun&umque-O  vna  cum  naui 
circa  S  in  dirc&ione  RP  circnmaget.    Inducetur  crgo  hoc 
pa&o  niui  duplex  motus ,  primum  nempe  rotatorius,  cir- 
ca  hypomochium  O  in  pl-igam  AEB  ;  ac  deinde  infupcr 
motus  circa  punctum  fix»?m  S  in  plagam  contrariam  B 
EA  ,  quo  duplici  motu  nauis  omnino  promoufcbitur.  Cum 
igitur  ifte  motus  ex  duplici  motu  angulari  fit  compofifus, 
binique  fint  axes  in  S  et  O  circa  quos,  n.otus  exifttre 
oueat,  inueftigatio  raotus  nauis  hinc  oxiundi  altioris  eft 
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indaginis ,  neque  ope  principiorum  hactenus  ad  motum 
nauium  a  datis  viribus  ortum  determinandum  adhibito- 
nim  definiri  potcrit :  ex  quo  maiori  cura  huic  inquiGtio 
ni  erit  incumbendum. 

§.578.  Sit  ergo  vifga  rigida  RS  mobilis  circa  a-Tah.  xviil 
xem  fixnm  S  ,  quem  perpendicularem  ad  planum  figu-  u 
rae  concipiamus,  aim  hac  autem  virga  in  O  ita  connex- 
vm  fit  corpus  AB  ,  vt  id  circa  axem  ad  planum  figu- 
rae  pariter  normalem  ,  qui  per  O  tranfeat ,  libere  gyrari 
qiieat :  perfpicuum  enim  eft  cafum  nauis,  quem  finximus, 
huc  redire.  Iam  antequam  vires ,  quibus  corpus  a<ftu 
follicitatur ,  atqne  ad  motum  incitatur ,  perpendamus  , 
inquiramus  generatim  in  motiuh ,  qni  in  corpus  cadere 
queat.  Ac  primo  quidem  virga  RS  alium  monim  praeter 
angularem  circa  axem  S  recipere  nequit ,  perueniat  itaque 
angulo  RSr  confofto  in  fitum  Sor,  fi  igitur  corpus  AB 
non  eflet  mobile  circa  O ,  motum  virgae  peifecWime 
fequi  dcberet  ,  ita  vt  totum  corpus  aequaii  motu  anguia- 
ri  circa  axem  S  feratur :  puncta  feilicet  O ,  R ,  V ,  quae 
hoc  cafii  aeque  ad  corpus  ac  virgam  pertiuent  transferen- 
tur  in  9 ,  r ,  v ,  ita  vt  -fit  So  SO  ;  Sr  zz  SR  j  et 
et  Sv  =  SV, 

§  579.  Tribuamus  nunc  corpori  AB  mobiHtntem 
circa  axem  O ,  qui ,  quia  virgae  motum  neceflario  fequi- 
tur ,  priori  motu  translatus  eft  in  0.  Gyretur  crgo  intc 
rea ,  dnm  virga  RS  motu  angulari  RSr  in  fitum  proxi- 
mum  RSr  peruenit ,  corpus  AB  angulo  quocuuque  circa 
axem  0  ;  ita  vt  linea  ov ,  quatenus  ad  corpus  refertur , 
confeclo  angnlo  voV  circa  axem  0  penienhn  in  fitum  oV. 
Haecque  itaque  recta  <*V  alicubi  fecabit  re<fbm  SR  pro- 
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du&am  in  pun&o  V ,  hocque  pundhim  V  ,  quatenus  ad 
corpus  AB  refertur,  fitum  fuum  prorfus  non  mutabit; 
etfi  enim  motu  anguhjri  circa  axem  S  transfcrtur  in  v, 
tamen  motu  angulari  corporis  circa  axem  O  itenim  in 
priftinum  locum  V  reftituitur.  Cum  igitur  in  hoc  motu 
generali ,  qui  omnes  motus  poflibiles  in  fe  complectitur 
pun&um  corporis  V  quiefcat  ,  punctumque~0  in  o  trans- 
feratur ,  perfpicuum  eft  corporis  AB  motum  eimdem  om- 
nino  forc,  ac  fi  corpus  circa  axcm  tixum  V  motu  an- 
gulari  OVo  ferretur  interea  ,  dum  virga  RS  motu  anguh- 
si  RSr  circa  axem  fixum  S  promouetur. 

§.  580.  Quoniam  igitur  corpus  AB  circa  axem  fi- 
xum  V  motu  angulari  OV0  transfertur ,  videamus quanta 
ivi  opus  fit  ad  motum  hunc  in  corpore  AB  generandum. 
Dumautem  corporis  puuctum  O  fpatioium  Oo  percurrit, 
aflignari  poterit  fpatiokim  ,  quod  quaevis  corporis  parti- 
cula  intcrea  abfoluere  debet ;  atque  hinc  vis  acceJeratnx 
ex  eaque  porro  vis  motrix  ad  quamiiis  partkulam  m#- 
vendam  determinatur.  Erit  icihcet  vis  acceieratrix  cuius- 
vis  particulae  proportionabs  fpatiolo  percurrendo  feu  ipfi 
<Jiftantiae  ab  axe  V  ,  eiusque  dire&io  normalis  erit  ad 
hanc  diftantiam.  Vis  acceleratrix  autem  in  maflam  cuius- 
que  particulae  du&a  dabit  vim  motricem.  Quoctfi  ergo 
iingulae  iftae  vires  colligantur  refultabit  vis  ipu*  omrubus 
sequiuaJens ,  cuius  tam  quantitas  quam  di  rectio  debet  de- 
terminari;  quae  inueftigatio  etG  ex  principiis  ftaticis  poteft 
expediri ,  tamen  ea  fuccin&ius  abfoluetur  ex  iis,  quae  fa 
pra  de  motu  angiuari  cuiusuis  corporis  circa  axem  fixum 
tradidimus. 
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§.  581.  Quod  primum  ad  dire&ionem  iftiusvjsa^ 
motum  angularem  circa  axem  fixum  V  producendum  re; 
quifitae  attinet ,  ea  perpetuo  eadem  deprchenditur ,  fiue 
motus  fit  incitatior  fiue  remuTior.  Ad  eam  4efiniendam 
confiderari  debet  corporis  centrum  grauitatis ,  quod  fit  in 
G,  ex  quo  ad  axem  V  ducatur  noimalis  GV,  tfitque 
dire&io  illius  vis  quaefita  normalis  ad  hanc  redam  \Q 
productam.  Sit  mafla  feu  pondus  totius  corporis  ABz= 
M,  eiusque  momentum  inert  ae  rcfpectu  axis  percenmim 
grauitatis  G  dudti  —  Mbb:  quo  cognito  fumatur  in  VG 
produfta  GT^yoi  eritque  T  punctum  applicationis  vis 
illius  quacfitae  ;  ideoque  fi  ducatur  TQ  normabs  ad  VT, 
crit  TQdircctio  vis,  quae  in  corpore  AB  motum  an- 
gularcm  circa  axem  V  producere  valet.  Quantitas  autem 
huius  vis  ex  effcc^u  debet  colligi,  qui  cum  fit  ^tiamnunc 
incognitus,  ponamus  vim  iftam  in  direftione  TQ^  follici- 
tantem     Q.  ." 

§.  582.  Cum  autem  quantitas  huius  motus  angukris 
a  viribus ,  quibus  corpus  actu  Ibllicitatiir  pendcat ,  neceflo 
eft,  vt  vis  ifta  Q_  in  diredione  TQ  follicitans  aequiualeat 
viribus  corpus  actu  follicitan tibus  ,  Quamobrem  fi  loco 
huius  vis  Q  corpori  applicata  concipiatur  vis  aequalis  at 
in  contrariam  plagam  fbllicitans ,  ifta  vis  cum  viribus  cor- 
pus  actu  (bllicitantibus  in  aequilibrio  confiftet ,  fcu  corpus 
in  perfecta  quiete  conieruabit  ;  vnde  tam  quantitas  huius 
vis  Q,  quam  pofitio  axis  V  ,  a  qua  punctum  T  pendet? 
determinabitur.  Aflumo  hic  autem  virgam  RS  inertiae 
expertem  ,  ita  vt  ad  eam  circa  axem  S  mouendam  nulla 
vi  opus  fit :  fi  enim  inertia  remi  R  S  quoque  in  compu- 
rum  duci  debeat ,  quod  deinceps  faciemus ,  etiam  vis  ad 
Pars  U.  Q.q       *  '  eum 
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cum  io  fitnm  Sr  promouendum  requifita  confiderari  de- 
bet ,  cuius  opofita  fimul  cum  ea ,  qnae  vi  Q  opponitut 
effc&um  virium  a&u  follicitantium  dcrtruet. 

§.  583.  Quoniam  igitur  duplex  motus  rotatorius  po£ 
fibilis  crt  ,  nempe  circa  axes  S  et  O,  necefie  eft  vt  mo- 
menta  virium  actu  follicitantium  refpedu  honim  axium 
aequalia  fint  momentis  ex  vi  TQrzrQ  oriundis  refpecto 
eonuidem  axium.    At  vis  TQzzrQ  momentum  refpedn 
axisO  eftz=Q.OQ.fin.A.OQT— ^f^-  atquemo. 
mentum  refpeftu  axis  SeftzziQ.QS. fin.  A . TQS  zz: 
Illud  momentum  ergo  tendet  ad  corpus  AB  circa  axem 
O  in  fcnfum  A  V  B  conuertendum  ,  hoc  vero  momentum 
impendetur  ad  corpus  cum  rcmo  circa  S  in  fcnliim  \v 
totandum.^   Vterque  autem  effectus  reducitur  ad  rotatio- 
nem  corporis  circa  axem  imaginarium  V  :  atque  cognita 
Ti  Q  et  punfto  V  ,  motus  corporis  perinde  ex  regulis  da. 
tis  defmietur,  ac  fi  axis  V  eflet  fixns.    Etfi  enim  hic 
axis  reuera  non  eft  fixus ,  tamen  vis  Q  corpus  ita  mp- 
Tebit ,  vt  pundum  V  iri  quiete  perfeueret.  Ideoque  cor- 
pus  ab  hac  vi  pari  modo  moucbitur ,  quo  moueretur, 
li  omnino  eflet  hberum. 

§.584.  Sit  iam  vis,  quam  remex  exercet  ad  re- 
tnum  RS  in  directionc  RP  protrahendum  —p  :  atque 
remex  vi  aequali  et  contraria  nauem  A  B  pedibus  feu  ca 
corporis  parte,  qua  naui  inhaeret,  retrourgebit ,  vi  fcibcet^ 
in  diredtione  PR.  Harum  virium  pofterior  tantum  im- 
pendetur  ad  nauem  circa  axem  O  rotandam :  pro  axe  m- 
tem  S  ambae  fimul  effectum  fuum  exerent.  Cum  autem 
hae  duae  vires  fint  aequales  et  oppofitae  ,  fe  mutuo  de- 
flruent,  ita  vt  reipedu  axis  S  momentum  inde  oriatur 

nullum. 
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nullum.    Quamobrcm  momentum  ex  vi  Q  refpe&u  huius 

Q_  Q.  S  HV 

axis  ortum  debet  nihilo  aequari ,  vnde  fit  — c? —  =o. 
Ex  vi  autem  p  nauem  in  direftione  PR  vrgente  oritus 
momentum  refpedu  axis  0_/>.  RO  tendens  in  fenfiim 
AVB,  vnde  ifta  refultat  acquatio  p.  RO- — gv —  cx 
quibus  duabus  aequationibus  tam  pun&um  V  quam  vis 
ipfa  Q  cognofcetur. 

§.585.  Ex  priori  acquatione  intelligitur  vel  Q,  vel 
QS ,  vel  H  V  efle  oportere  z=.  o ,  at  fecunda  docet  nec  Q_ 
ncc  HV  nihilo  aequales  eflc  pofle;  eritque  igitur  QSmo; 
atque  recta  TQ_  ad  redtam  VGT  normaiitcr  ducti  per 
ipftim  pundhim  S  tranfibit.  Hinc  porro  erit  OQj^SO; 
ideoque  p.ROm- SG°VHV.  Quia  duae  habcntur  incognitae, 
quantitas  vis  Q  nimirum,  et  pofitio  punfti  V,  ponamus 
HVzzs;  erit  VG_ V(s*+GHa)  et  GT  =  ^CT5! 
ergo  VT_  V(sa^H«)  >  nincque  VQ-_ 5  ^_-V£ 
_:z-f-SH :  ex  qua  aequatione  elicitur  HV  —  zzz.  SH 
indequeGV  _ CH,-^'H^SH>)  CH,).  His  valoribus  in- 

ventis  \is  Q  ita  definietur  vt  fit  Q^^°  .  £*>  ™&  totus 
effe&us,  quem  vis  remigis  producit ,  abfolute  poteft  de- 
finiri. 

§.586".  Vis  remigis  ergo  eundem  in  naui  producet 
effe&um,  ac  fi,  remota  axium  confideratione ,  fola  nauis 
follicitaretur  vi_^.°^  in  diretfione  SL,  ita  vt  pro- 
dufta  RS  in  N  angulus  LSN  aequalis  fit  angulo  HGV. 
Quare  fi  haec  vis  SL  refoluatwr  in  laterales  SM  et  SN, 
quarum  illa  fit  ad  dire&ionem  remi  RS  normalis ,  hacc 
vero  in  direftionem  remi  incidat ,  fiet  vis  SM— 

Q>  q  *  et 
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cft  ipfa.  ilk  vis ,  qua  remus  contra  obicem  S  apprimitur 
indeque  propter  reaftionem  repellitur ;  ouoniam  eft  vis 
SM  ad  \im  R?  vti  RO  ad  SO,  vti  natura  vectis  hy- 
j>omochlio  O  incumbentis  poftulat.  Altera  aiuemvisSN 
retrahet  nauem  verfus  S;  ex  quo  intelligirur ,  nifi  ca  ad- 
efiTet,  per  vim  remigis  nauem  AB  ab  obice  S  retra&um 
iri,  vel  fi  remus  in  S  firmiter  inhaereat,  hypomochlium 
O  de  loco  fuo  mutatum  iri ,  nifi  pun&um  rcmi  (J  naui 
Ct  firmiter  affixum. 

$.  5  87.  Ponamus  autem  nunc  remtim  incrtia  ac  pon- 
dere  praeditum  ,  ita  vt  is  fine  detrimento  virium  circa  S 
moueri  nequeat.  Sit  pondus  remi  ~K,  eiuscentrum  gra- 
vitatis  in  I,  atque  momentum  inertiae  _:  Kkk.  Sumatur 
I K  —  >  xXSL  vt  K  &  centrum  ofcilhtionis  remi  axi  fiis- 
penfionis  S  conueniens ;  ac  requiretur  vis  quaedam  R  remo 
m  K  normaliter  puta  in  dire&ione  KF  applicanda  ,  quae 
in  ip(b  motum  angularcm  circa  axem  S  producat.  Mo- 
mentum  crgo  huius  vis  erit  —  R.KS,  quod  diuifiim  per 
momentum  mertiae  refpectu  axis  S  nempe  per  K(fc£-t-Sla) 

R.  K  S 

dabit  vim  accelcratricem  remi  angularem  ~  K(fcfc-f.sit)- 
Vis  autcm    accelenttrix    anguiaris  nauis  circa  axem  V 

erit_r nc^^cv*)  ■>  ^11^  yires  angulares  cum  fint  in  ratio 
ne  angulorum  OSo  et  OVo  fimul  defcribcndorum  ,  fen 

yl  VO  ad  SO  dabunt  hanc  aequationem  Kl^isT^^ 

q.Tv.  v  o  r  •  r.  so  oyo    •    TT,   kk       CT,  bb 

m(0'+gv»i  "iie  k^sI — mTgv  °°        —  sr  et  M  _cy. 

§.  588.  Quoniam  ex  hac  vi  remo  applicata  nulJum 
nafcitur   momentum    ad  axcm  O  relatum  ;  manebit  fu- 

perior  aequajio  pro  ifto  axe  quae  erat  p.RO— :  -Cv— • 

At 
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At  refpe&u  axis  S,  pro  quo  a  vi  remigis  nullum  mo« 
mentum  refiiltat ,  momenta  virium  afiumtarum  Q  et  R 
fe  mutuo  deftruere  debent ,  quae  cum  in  figura  ad  ean- 

dem  partem  vergant  ,  erit  R.  KS  -f-  ^cv"'  =  °*  ^um 
autem  in  aequatione  paragraphi  praeced:  fit  Qj  R  rzz 
iBr :  M^erit^-h^  =0,  fen  K.  SI.  KS.  VO  -  M. 
QS.  SO.  HV  =  o.  Sit  vt  ante  HV  zz.  z  ;  erit  VO— 3 
-HHO;VQ,=:g'^CH>-,  et  QS  zz  z  -h  SH  -  VQrz 
».sH-b^-cHi  qllibl]S  fubftitutis  emergit  ifta  aequatio  K.  SI. 
KS  (s-f-HO)-f-M.  SO  'z.  SH  -  bh  -  GH1 )  =  o ,  quae  prae- 
bet  *  =  HV  =  «9!^^|fJ!0  .  vnde  erit  Q:  R 

:  Mv^= *^MSO  SH)V  (*^H 

G«):K.  Sl  (/b/>4-HG'  +  SH.H0). 

§  589.  Ex  valore  ipfius  HV  7=  z  inuento  reperietur 

affirmatiua,  punaum  Q_  citra  S  cadet,  vu  figura  reprae- 
fentat ,  hincque  cognofcitur  locus  applicationis  vis  Q.  na- 
vem  ad  motum  follicitantis.    Refoluatur  haec  vis  ,  vt 

ante  fecimus  in  laterales ,  ac  prodibit  vis  QW  =5  ^= 
fciS  A    ann-n;  Mjp^bM-CH^K-si-Ks^^cHt^-HQ8) 

«^qJ.  At  eft  OQ—Ob-bQ--  M-SCKOb-f-GH*) — K-  SI  K5  HO 

J        ■     niir  f»M.RO.SO(W.^-CHI)-P.K.ROSlKS.HO  . 

vnde  vis  QW  =  ^^i^k  siWm-ch^ho')  ct  V1S 

/^KT    -  *.M  RO  SOjCH  SHH^  RO  CJ_JI  KS  

Q.N    M.SO*(ftb-^CH«)-»-K.SI.KS(*M-CH1-f-HO*)- 

§.590.  Ex  his  formulis  intelligitur  ,  fi  pondus  rcmi 
K  valde  fit  paruum  refpe&u  ponderis  nauis  M  ,  tum  ter- 
minos ,  in  quibus  ineft  K  fatis  tuto  ncgligi  poffe  :  atque 
etiamfi  plures  remi  adhibeantur ,  tamen  omnium  fimul 
{umtorum  pondus  adeo  prae  pondere  nauis  M  quafi  mfi- 
nite  paruum   fpc<St.iri   potell.    Hancobrem   fine  fenfibUi 

Q_q  3  errorc 
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crrorc  formulis  prius  iniientis  vti  poterimus ,  nauisquc  mo- 
tus  is  erit,  qui  prodiKitur  a  duabus  viribus  SM  ct  SN 
in  pundto  S  applicatis,  quarum  huius  dire&io  SN  in  di- 
reetioncm  remi  incidit,  illius  vero  ad  hanc  eft  normalis, 
erit  autem  vis  SM  =  et  vis  SN  =^.^&. 
Quae  vires  cum  in  nauem  aeque  agant,  ac  fi  eflet  libera 
faltem  minimo  temporis  pun&o ,  duplicem  motum  in 
naui  gencrabunt ,  primo  nempe  motum  progrefliuum,  quo 
centrum  grauitatis  in  dire&ione  ipfi  SL  parallela  promo- 
vetur  ;  ac  deinde  motum  rotatorium  circa  axem  verticakm 
per  centmm  grauitatis  G  tranfeuntem  ,  quo  nauis  in  fen- 
fiim  AVB  conuerterur. 

$.591.  Si  cx  altera  nauis  parte  aKus  remus  fimili- 
ter  contra  obicem  firmum  applicetur ,  atque  aequali  vi 
a  rcmige  vrgeatur ,  manifeftum  eft ,  nauem  in  directione 
ipinac  BA  cfle  progrefliiram.  Acceleratio  enim  fecundum 
hanc  diredionem  duplicabitur ,  venim  acceleratio  in  lateri 
vtrinque  deftruetur.  Sit  anguli  GYH  ,  quem  remus  cum 
ipina  nauis  conftituit ,  finus  rr  m  ,  cofinus  =  n  ;  ex  vi 
SM^^r  orietur  vis  nauem  in  dire&ione  fpinae  GA 
propellens  n2^;  et  vis  in  dircctione  GE  ad  fpinam  nor- 
mali  zzl  ;  praeterea  vero  inde  oritur  momcntum 
nauem  in  fenlum  AVB  conuertens  ~  ^RsoS  •  Simili 
modo  cx  vi  SN  zz  -w^Ht  prodit  vis  nauem  in  di- 
re&ionc  GA  propellens  ==  -^*0 .  J^tch*  in  direc*tione  GE 
vis  zz.  ^^-bb^SH*-  Dcnique  mdidem  nafcitur  momenmm 

•     r    r       t>\t  *  I  f  RO  GH  OH*H 

naucm  in  fenfum  BVA  conucrtere  conans  =       — b+ch*' 
§•  592-  Quodfi  autem  ex  altera  nauis  parte  ae^ualis 
rcmus  aequaliter  contra  obicem  immobilem  fiierit  applica- 

tus , 
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tus ,  ita  vt  ambo  cum  obicibus  S  firmiter  fint  affixi ,  tum 
etiam  fuper  hypomochliis  in  O  repere  omnino  nequeant 
manifeftum  eft ,  in  naui  nullum  omnino  motum  produci 
pofle  ;  margines  enim  nauis  vel  propius  ad  fe  inuicem  com- 
peli ,  vel  diduci  deberent.  Quare  vt  motus  exiftere  que- 
at ,  remos  vel  in  obicibus  S  non  firmiter  affixos  efic 
opertet ,  vel  fpatium  ipfis  eft  concedendum  per  quod  remi 
fuper  hypomochlia  O  repere  queant.  Ad  hoc  autem  \ti 
Tidimus  impendetur  vis  illa  SN  ;  ita  vt  haec  vis  iam  non 
amplius  in  computurn  duci  debeat.  Ex  quo  a  duobusifti- 
vsmodi  remis  nauis  in  diredtione  GA  propelletur  virz 
SgJS  Vires  ad  latera  autem  GE  teudentes  pariter  ac 
momenta  motum  rotatoriiun  generantia  vtrinque  fe  de- 
ltruent. 

$.  593.  Acquifierit  iam  nauis  a  duobus  huiusmodi  re- 
mis  follicitata  motum  in  direaione  fpinaeBA,  fitque  eius 
celeritas  debita  altitudini  v.  Progrediatur  hac  celeritate 
temporis  elemento  centrum  grauitatis  G  per  fpatiolum  G^ 
—  dx  ;  atque  interea  hypomochlium  feu  punctum  remi  O 
transferetur  in  0,  vt  fit  Ooz=  zzzmdx\  ex  quo  pundtum 
R  circa  S  conficiet  fpatium  Krzzz  ;  circa  Oigitur 

motu  relatiuo  in  naui  abfoluet  fpatioium  zzz  ,  ideo- 

que  circa  O  anguliun  =      abfoluet :  quo  angulo  angulus 
QYO  diminuetur.    Cum  igitur  huius  anguli  diminuti  fi- 
nus  fit  zzzm^-dm  et  cofinus  zzz  n-^-dn  fiet  dmzzz  — 
ttdnzzz^-  vnde  erit  £  =  |g  zzz  -gj,  et  integrando 
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iX-C) !  SO 

m—%^jr^-.    Motus  ergo  initio,  vbi  erat  x=zot 

t  -4-  » 

fitus  remi  re-pecln  nauis  ita  erat  comparatus  vt  eflet  mzz 

e:SO  "  50 


L—  §.  594.  Ponamus  nauem  AT3  initio ,  vbi  remi  RS 
a."  et  r  j  agitari  coeperunt  fitum   tenuifle ,  quem   figura  re- 

-_l  __~  *~  ■ "    T"*  V  y  _~*  /*  


VI     /    J   . —  1  #  I 

praefentat  ■'  euanefcente  fpatio  #.    Sit  anguli  B  YS  linus  == 

*  ,C:SO  a«:SO 

a  cofmus  =  y  ,  fiet  y  =  '^735  ,  hincque  e  zz^zz 

«-*-* 

ita  \t  fit  tf—      ,-£7.  Cum  igitur   prora  mttis 

A  abfoluerit  fpatium  AXzzx ,  pofitio  rcmonim  conftan- 

ter  ad  obices  S  ct  ;  applicatorum  retpc&u  nauis  ita  iro- 

«:so  *x  so  * 

mutabitur  vt  fit         ~so  «*=  h^-2-1111^ 

«     (:-+-»)-+-(  i-v)    ,         e  (,_»_.,)__K(1-.,) 

vnde  quouis  loco  obliqnitas  remonim  coguofcitur  ,  donec 
tandem  fiat  tanta ,  vt  amplius  agere  nequeat.  Ponamus 
remos  fub  fimili  obliqtiitatc  cefiare  ,  qua  coeperant  •,  cefla- 
bunt  ergo  fi  fiat  mzz[L  et  nzz-v.  Hinc  erit  (  i-y)* 
—  e>x  so  (n-y)*;  ideoque  ex:so  zz  ^  et  .r_=SO 
1  Deberet  autem  vtique  e(Texz:2f.  SO,  cuiuser- 

rori»  caufa  in  hoc  verfatur,  quod  quantitatem  SO  tanquam 
conftantem  afllimfimus ,  quae  reuera  variatur,  fi  pun&um 
S  maneat  fixum. 

- 

§.  595.  Sit  igimr  SOzzy ,  erit  dy: Oo  zziYH.GH 
*"  uzzn:m  hincque  dyzzndx.    Cum  igitur  fit 
fig         __IL_?  fjet  mzz  f.  Sk  motus  initio  SOrr^ ;  fietp.r__: 
ideoque  Czz^a ,  ita  vt  prodeat  w  =  ^et  «  r_: 


Digitized  by  Googl 


DE  JCTIONE  REMOKVM  313 


t&^ty  Habetur  crgo  fyjX***)  —dx,  et  x=V{yj-pS 
a  )C,-+-  quoniam  tix  zz  o  titjzz  *,erit  x  zz  V  (jy— p.* 
^J-fr-Vrf;  quia  colinus  nnguli  BYO  leu  y  cft  negati- 
vus.    Quo  circa  crit  SO  zz  y  zzV  (aa-  2.  vax-\-xx) , 

hincque  w/=  y;,'-,»,»^)  et  nzz  ^zz^t^Ty  Rcmus 
ergo  agere  aflTibit,  quando  fit  mzz\k  et  nzz  —  y,  hoc 
eft  percurfo  fpatio  xzziva  \ti  rei  natura  potlulat.  Ce- 
temm  prior  valor  xzz  tf/J~*ab  hoc  parum  differt ,  fi  qui- 
dcm  obliquitas  remi  fuerit  \alde  parna. 

§.  59<5.  Cum  igitur  vis  remorum  ad  nauem  mouen- 

dam  inucnta  eflet  —  — ;  fi  ponatur  tota  remi  RS 
longitudo  RS~f ,  crit  RO~f- jzzc  —  V(aa  —  zvax 
-±-xx)  ob  SOzzV (aa— 2  vax-i-xx)  durante  motu, 
quoniam   rcmos  in  S  fixos  (iiper  margine  nauis  repere 

zr  •  11  •   .  map{c— V(aa— ivax-j-xx))  r 

afittmimus.  Hinc  ent  vis  illa  —  t^x-+-™ —  —  >  « 
quidem  remiges  conftanter  eandem  vim  p  exerant.  At 
quoniam  fi  remus  ipie  rcfpectu  nauis  mouctur ,  remex, 
nifi  fe  ipfum  moueat ,  remum  agitare  nequit ,  minorem 
vim  rcmcx  in  remum  exeret,  quam  fi  quielccret.  Cum 
igitut  rcmi  punclum  R  in  naui  circa  O  feratur  per  fpa- 

tiolum  zz  n  ™  *  dnm  nauis  celeritate  V  v  percurrit  fpa- 
tiolum  dx  ,   erit   ccleritas  remigis  debita  altitudini  zz: 

wim  ■\Or  v   p^aufc-Vfaa-rvax-f-xx))* 

SO*    (aa— 2vax-+-xx;*  1 

§•  $91'  Si  ergo  p  denotet  vim  rcmigis  quiefcentis 
atque  a  fit  altitudo  dcbita  celcritati  ,  qua  motus  nullam 
amplius  vim  exerere  poteft ,  vis  remigis  praefenti  ftatu 

aeftimandaeft:=p(i-^^  quae  in  fu- 

periori  exprcffione  loco  p  debet  liibrtitui.  OrTendat  iam 

nauis  in  motu  fuo  tantam  refiftcntiam  ,  quantam  fiiper- 

Pars  II.                   R  i  ficies 
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plam  =;  ff  aequali  ccleritate  direc"te  mota  ;  erit  re- 
fiftentia  _:  ^ ;  cx  his  refultabit  nauis  accelcni cio  M^y  — 

;H3f>ftx  [C— V  (30-3 *3x-j-rx))         i\x%a z  pvdx  [c  -  V  ,'ca- ;  vax-Hxx ) )»  H//vdx 

<u—:vjx-i-xx  K(ft*~:w»-fc-*x)s  _      V  • 

Quodfi  autcm  variationem  parttt  remi  SO  tanquam  infi- 
nite  paruam  ipcdtemus  vt  fit.V 2 yrf.v-r-a\v) ~a- 
erit  M  rfv = StfSfcS»  -  '^feSg  _  5_*^. 

f.  598.  Qtio  ifhi  hypothefis  ?.  qua  longitudinem  SO 
=  #  conftantem  alfumimus ,  propius  ad  veritatem  accc- 
dat,  oblkjuitatcm  remi  BYS  abangulc*  re&o  tam  paiurrr 
difcrepantem  accipi  oportct ,  n  fit  ft  =_  r.  Cui  hypo- 
thefi  fatisfit,  fi  remi  continuo  contra  nouos  obiccs  immo- 
biles  applicentur*  Quoniam  vero ,  dum  remi  ad  nouos. 
obices  applicantur ,.  non  agunt  r  bina  remorum  paria  con- 
fiderentur^  ita  vt  dum  vnum  par  nauem  propcllit  ,  alte- 
nim  par  motum  fefc  ad  nouos  obices  applicandi  conficiat. 
Quatuor  itaque  huiusmodi  rcmi  alternatim  agentes  nauem 
non  magis  follicitabunt ,  quam  iT  duo»  continuo  agercnt  t 
hincquc  quatuor  remigum  hoc  pacto  nitentium  effcctus  in 
hoc  confiftet,  vt  fit  Mdv  =^£-  -  -  Po- 
fito  breuitatis  gratia  RO_t- <z=£,  exiftente  SO  =  *. 
Sic  igitur  ob  vires  contiuuo  aequabiliter  durautcs  motus 
nauis  quafi  vnifbrmiter  continuabituc 

§.  599.  Hoc  pafto ,  ctiamfi"  naufs  motum  a  qmcte 
inccperit ,  mox  ad  motus  vnitormitatem  perucniet;  ita  vt 
fiat  </v=o.  Erit  ergo  ccleriutis,  quae  a  quatuor  illius- 
modi  remis  naui  iuducetur,.  altitudo  dcbita  C—^S^;. 
Ad  quam  quantitatem  cognolcendam  notari  oportct  cfle  p 
circitcr  40  libr.  (urnonrus  autcrrr  tanturrr  £  =  32  libn  & 
=  vni  pedi  j  et  fi  longitudines  in  pedibus  rhcuauis  ex- 

pri- 
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primantur  fore  M  =:  64.  V  librarum  :  ex  quibus  fiet  v  s: 

ii^r^  Pcc*-  Hiuc  fi  a ,  b ,  et  /,  in  pedibus  rhenanis 
exprimantur ,  ex  iis  quac  fupra  tradita  funt, patet,  nauem 
a  quatuor  rcmigibus  hoc  modo  propulfam  tempore  \nius 

minuti  primi  confe&uram  efle  fpatium  15  Vsx^rjy  pedum. 

§.  6"oo.  Cafus  ifte  ,  quo  remos  obicibus  immobilibus 
applicari  ponimus ,  locum  obtincrct ,  fi  aqtia  remis  om- 
nino  non  cederet ,  fed ,  quafi  dfct  conglatiata,  "vbique  ob- 
ftacula  inuincibilia  obiiccret ;  ita  tamen  vt  ipfa  nauis  in 
motu  fuo  confuetam  refiftentiam  offendat.  Quodfi  ergo 
aqua  rcmis  nequicquam  cederet ,  tum  quatuor  remiges, 
quorum  quisque  quiefcens  vi  32  librarum  remum  \rgere 
Aalcat,  nauem  tanta  celeritate  promoucbunt,  vt  vno  mi- 
nuto  primo  perairrat  fpatium  15  V  p^^pcdum,  fi  qui- 
dem  remiges  per  aequalia  temporis  interuaUa  alternatim 
remos  \rgeant  ,  ct  nouis  obftaculis  applicent.  Sin  autem 
moram  duplo  longiorem  intcr  Ibllicitationes  rcmorum  in- 
tcrponant  ,  \ti  fere  in  remigatione  fieri  folet ,  tum  effec. 
tus  repcrtus  non  quatuor  fed  fex  rcmigibus  debebitur. 
Hincque  duodecim  remiges  \no  minuto  naucm  propellent 
per  fpatium  15  V  £*+Xs »  et  g^neratim  6  \j/  remiges 
pcr  fpatitim  15  V  pedum. 

§.601.  Sit  P  vis  immaterialis ,  quac  naucm  dire&e 
in  dirccuone  AX  trahendo  aequc  celeriter  promoucat,  ac 

tfvj/  rcmiges,  eritque  MJ9—Vilx--fp*'i  ideoquc  mo- 
tu  ad  vnifbrmitatem  compofito  v  —  =  -^yy  ped.  fi 
\is  P  in  libris ,  ct  fuperficies  ff  in  pedibus  quadratis  cx- 

primatur.    At  a         rcmigibus  oritur  vzz  pr£^»jy,.VQj 

Rr  2  de 
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de  erit  P  =  i^tlyf  libramm.  Vnus  ergo  remex  cen- 
fendus  eft  ad  nauis  propulfionem  conferre  vim  zz  i£g£$j£nr 
librarum.  Q^io  plures  ergo  remiges  adhibentur  eo  minor 
vis  a  fingulis  ad  muem  propellcndam  nafcitur.  Sin  au- 
tem  fuperflcics  ff  tanta  fuerit  vt  terminus  b*\\/  prae  a3ff 
cuanelcat,  tum  vis  vnius  remigis  acftimanda  erit  ~  libra- 
mm  j  alias  autcm  adhuc  crit  minor. 

§.  60  z.  Quod  ad  celeritatem  nauis  a  tfvp  remigibus 
ipfi  imprefiam  ,  qua  vno  minuto  primo  abfoluit  fpatkim 

=  1 5  V  is^^Jj  pedum ;  primo  apparct  celeritatcm  vti- 
que  augeri  multiplicato  remigum  numcro ;  attamcn  in  mi- 
nore  ratione  ccleritas  crefcit  ,  qnam  fubduplicata  numcri 
lemigum.  Deinde  qiria  ff  exhibet  refiftentiam  nauis  ab- 
folutam,  perfpicuum  eft  celeritatem  ferc  cfle  in  ratione  re- 
ciproca  fubduplicata  refiftentiae ,  quamdiu  terminus  \J>  b* 
valde  eft  paruus  refpe&u  termini  aff ;  at  nifi  hoc  ftierit 
ccleritas  in  minore  ratione  crefcet;  ita  vt  diminutio  refi- 
ftentiae  celcritatcm  in  minore  quam  fubduplicata  ratione 
augeat.  Tum  vcro  celeritas  nauis  plurimum  pendet  a  ra- 
tionc  a  :  b  lcu  SO  :  RO  ,  neque  vcro  longinido  rcnii 
ipfa  quicquam  ad  celeritatem  confert ;  cx  quo  remos  tam 
breues  fieri  expedit ,  quam  circumftantiae  ceterae  permittunt, 
quo  minor  virium  portio  ad  ipfos  mouendos  impendatur. 

§.  £03.  Si  ponamus  %  —  \  —  z  ,  erit  altitudo  ce- 
leritatinauisdebita^zr^^, ,  vnde  intelligitur  nimisma- 
gnum  valorem  pro  z  celeritatem  aeque  diminuere,  ac  ni- 
mis  panuim.  Dabitur  ergo  valor  definitus  pro  z  fiibfti- 
tuendus,  qui  natii  maximam  celeritatem  conciliet ;  quique 
continetur  iu  hac  aequatione  2  \p  —  ffz* ,  ita  vt  fit  z 
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zz  \  =  |§  —  f  Qiare  fi  haec  ratio  inter  partes  re- 
mi  RO  et  SO  conftituatur ,  nanis  celerrime  promouebitur, 
atque  vno  minuto  primo  conficiet  15  V^^f-"  pedes  =: 
273 >  S6  .1  ped.  Quando  igitur  2\J><<jr,  tum  remi 
pars  SO  minor  capi  dcbet  quam  pars  RO ,  fin  ff 
fiet  SO  =  RO,  atque  fi  numerus  remigum  tantopere  au- 
geatur ,  vt  fiat  2vJ/>jf,  tum  remi  pars  SO  fiiperare 
dcbet.  partem  RO  quo  magis  fcilicet  numerus  remigum 
augetur ,  eo  maior  ftatui  debet  ratio  inter  SO:RO  idque 
in  ratione  fubtriplicata. 

s 

§.  <Jo4  Cum  igitur  fumta  £§  nnuis  acTvJ; 

remigibus  celerrime  promoueatur  et  vno  minuto  primo 

ipMium  273 ,  86".  V  jf  pedum  abfoluat,  erit  eius  celeritas  vt 

V  j  hoc  eft  celcritas  erit  in  ratione  (ubtriplicata  directa 
numcri  remigum  et  (ubtriplicata  inuerfa  refiftentiae  abiblu- 
tae  ff.  Quamobrem  quo  naui  eidem  duplo  maior  celeri- 
tas  imprimatur  numerus  remigum  octuplo  maior  ftatui  de- 
bet ,  manente  eadem  refiftentia  j  fimul  vero  ratio  duplo 
maior  eft  capienda.  Per  diminutionem  porro  refiftentiae 
celeritas  nauis  quoque  augetur ;  vt  autem  ex  hoc  capite 
celeritas  duplo  maior  rcddatur  oporteret  refiftentiam  octu- 
plo  ficri  minorem  ;  tanta  autem  diminutio  non  eft  in  no- 
ftra  poteftate.  Si  profunditas  carinae  fit  C  pedum  ,  la- 
titndo  carinae  ,  vti  fupra  oftendimus  maior  eue  debet  quam 
2  C  i  fit  ea  vt  ftabiiitas  rcfpcftu  axis  longitudinalis  eo  ma- 
ior  euadat ,  =:3C,  crit  fe&io  cirinac  transuerfa  maxima 
circitcr  rzaCC,  atque  fi  rcfiftentia  multum  diminuatur , 
fiet  propemodum  ff~CC. 

R  r  3  §.  6*05. 
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§.  605.  Si  igitur  RO  ~  -5-  eam  habeat  rationem  quam 
nauis  celerrimus  motus  poftulat ,  ex  hac  (bla  nitioue  cele- 
ritas  nauis  abioluta  dcfinietur:  percurret  enim  nauis  vno 
minuto  primo  273 ,  86".  £  pedes;  atque  vna  hora  1643  r , 
6.  f-  ped.  Quare  cum  milliare  germanicum  contineat 
23627  ped  ,  icu  vt  nauis  vna  hora  milliare  germauicum 
abfolucrc  qucat,  debet  effe  £  —  J^ff  =  7  proxime.  Hinc 
fiet5>  —  S  >  et  —  V2f-  #,  hincque  riumerus  remi- 
gtim  ad  hoc  requifitorum  6  v|/  =  £2  ff—Slf.  Quodfi 
ergo  profunditas  carinae  fit  vnius  pedis,  remigcs  9  vna 
hora  milliare  germanicum  conficient ;  fin  profunditas  ca- 
rinae  /  fit  duorum  pcdum  ,  remiges  3  5  requirentur  ad 
vnum  milliare  vna  hora  abfoluendum.  Et ,  fifitjf— icT, 
vtfere  in  triremibus  cucnire  fblet ,  remiges  140  valebunt 
nauem  vna  hora  per  milliarc  germanicum  promouere  :  re- 
miges  autem  18  eandem  nauem  vna  hora  per  lemiuem 
vnius  milliiuis  propellcnt. 

§.  606".  In  inflituto  igitur  noftro  hoc  iam  fumus 
confecuti  ,  vt  motum  nauis  ab  a<ftione  remonim  oriuu- 
dum  detcrminare  valeamus ,  fi  aqua  remis  obftaculum  im- 
mobilc  obiiccrct ,  quod  eueniret ,  fi  vel  aqua  vtrinque  cir- 
ca  nauem  eflet  congelata  ,  vel  feries  palomm  vtrinque  firmi- 
tcr  eflct  conftituta  ,  quibus  rcmi  applicari  queant.  Quae 
hypothcfis  ctfi  a  vcritate  abhorret ,  tamen  ad  motum 
nauium  a  vibratione  remorum  in  aquaortum  determimu- 
dum  maxime  eft  accommodata  atque  viam  dilucide  fter- 
nit ;  dum  emm  aqua  motui  rcmorum  ccdit ,  effcctum  a- 
cefllone  oriundum  ficillime  cognofccmus ,  fi  ante  crMum 
rcmota  pcnitus  ccflionc  inucftigauerimus.    Ceterum  Iiypo- 
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tfrefis ,  quam  hactcnus  trac*tauimus  f  ctiam  in  (pcdtata 
non  omni  caret  vtilitate  ;  laepenumero  enim  euenit ,  vt 
remos  contra  obices  firmos  applicare  liceat ;  hisque  ideo 
cafibus  quantus  naui  motus  imprimatur ,  operae  pretium 
erat  inucltigare  :  ne  \llus.  nauium  propellendarum  modus 
efict  practcrmiflus- 

60  j  His  igitur  praeparatfs  progrediamur  ad  encctum 
Fcmomm  more  fblito  in  aqua  vibratorum  determinandum , 
qui  etfi  in  motu  naui  impreuo  conlumitur  ,  tamcn  initio 
nauem  a  vi  quacunquc  cxrerna  in  eodem  fitu  firmitcr  de-Tab  xvm. 
tineri  ponamus,  Contineatur  itaque  nauis  A  B  conibntcr  fig- > 
hi  quiete  y  ita  vt  vis  a  remis  orta  ipfi  nullum  motum  in- 
ducere  valeat ;  fitque  COD  rcmus  mobilis  circa  hypo- 
mochlium  in  naui  fixum  O ,  qui  a  remige  in  naul  feden- 
te  ac  fecundum  diredionem  CR  ad  remum  continuo  nor- 
malem  ita  vibretur,  vt  extremitates  C  ct  D  circa  O  ar- 
cus  circulares  CR  ct  DS  deicribant,  Verletur  autem  por- 
tio  quaedam  rcmi  DE  in  aqua  ,  cuius  planities-  in  fhu 
verticali  contra  aquam  impellatur  atque  cum  vis  aquae  nor- 
maliter  agat  ad  fuperficiem  remiy  erit  dircclo  vfe  aquae  a 
rcmo  exccptae  horizontalis  ,  quae  vtique  ad  naucm  pro- 
mouendam  maxime  eft  accommodata.  Afiumimus  autcm 
fupcrficiem  rciru  r  qua  aquam  ftringit,  planam  ,  ita  v  t  pcr 
lineam  redam  COD  repraclcntari  qucat. 

§.  608.  Pcrdudus.  fit  remus  iam  in  fitnm  ROS , 
ibtque  fit  eius  monis  t  quo  m  fitum  proximum  rOs  pro- 
mouctur  tannis ,  vt  celerit:is  puncti  R  per  fpatiolum  lir 
debita  fit  altitudinr  u  >  cx  qua  cuttbuis  rcmi  puniti  ccle- 
ritas  cognolcetur.  Ncmpe  fi  drcatur  OS  rr  a  ,  OR  zz.  b\ 
et  interuallum  quodcun^ue  OX  ~  x  ,  erit  ccleritas  pundli 
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Szr^r,  et  celeritas  punfti  Xzr^.  Quo  autem  in- 
veftigatio  haec  latius  pateat ,  atque  ad  nanero  motam  fa- 
cile  traduci  queat ,  aqnam  non  quiefcentcm  fed  motam 
ponemus ,  ita  vt  in  direftione  HX  fpinac  nauis  AB  pa- 
rallela  fluat  celeritate  •  debita  altitudini  v  \  tantam  enim 
celeritatcm  aqua  habere  cenfenda  eft ,  fi  nauis  in  diredi- 
one  fpinac  BA  progrediatur  celeritate  altitudini  v  debita. 
Quodfi  autem  aqua  euanefcente  v  quiefceret ,  remi  particu- 
Ja  Xx  =  dx  contra  aquam  dire&e  impingeret  celeritate 
^  ,  ex  qua  vis  refiftentiae  aquae  detcrminari  deberet. 

§.609.  Quoniam  vcro  aqua  ipfa  mouctur  in  din> 
dione  HX  celeritate  Vv ,  atque  remi  elementurr  Xx  in 
diredione  KN  normali  ad  OX  celeritate  ^  ,  quaeri  de- 
bet  ccleritas  aquae  relatiua ,  qua  in  remum  impingit.  Ad 
hoc  capiatur  XM  ad  XN  vt  Vv  ad  ,  et  complcatur 
parallclogrammum  XNLM  :  cuius  diagonalis  LX  exhibe- 
bit  tam  direftioncm  quam  cclcritatem  ,  qua  aqua  in  re- 
mi  particulam  Xv  irruct.  Si  cnim  remus  tanquam  quies- 
cens  confideretur ,  eiusquc  motus  in  aquam  transferatur : 
tum  fi  aqua  nullum  habcret  motum  proprium ,  particula  aquae 
L  moueri  cenfenda  eflet  in  directione  LM  normali  ad 
remum  ,  celeritate  ,  ob  motum  autem  proprium  ea- 
dem  aquae  particula  L  progrcdietur  in ,  direftione  LN 
parallela  ipfi  AB  celcritate  V  v.  Quare  \troque  mom 
particula  L  dcfcribet  diagonalem  LX,  et  remi  elemcnnim 
Xx*  percutiet  fccundnm  hanc  direftionem  celeritate  quae 
erfc  ad  Vv  vel  *p  vti  eft  LX  ad  LN  vel  LM. 

$.  c»io.  Sit  anguli  BYO  quem  directio  tcmi  RS 

cum  directione  fpinae  nauis  AB  conftituit  finus  ^  > 

cofinus 
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cofinns  zzz  n  pofito  finu  toto  zr  I  ,  erit  anguli  LNX 
fiuus  —  n  colinus  zzz  m.  Hinc  cum  fit  NXr  ^ 
ct  NL  =  Vv  repcrietur  LX'=i'+f , 
quae  cxprimet  quadratum  celeritatis ,  qua  aqua  in  rcmi 
clementum  Xx  incurrit.  Incurrit  autem  fub  angulo  LXO, 
cuius  finus  aequatur  cofinui  anguli  LXN.    At  anguli  L 

n  I.NJ  K^i' 

XN  finus  eft  zzz  -hr  —  -  ^w»^  ;  eiusque  er- 
go    cofinus    ieu    finus    anguli  incidentiae  L  X  O  z= 

;*--,»«*»    ~» Cum  W«  vis  impelkntis  eft 

vt  quadratum  celeritatis ,  atque  vt  quadratum  finus  anguli 
incidentiae  coniun&im,  erit  ea  vt  (^-wVp)*;  quae  quan- 
titas  dufta  in  remi  elementum  in  quod  agit ,  dabit  volu- 
men  aquae ;  cuius  pondus  aequatur  vi  aquae  impingentis. 

$  611.  Ponatur  latitudo  remi  in  loco  X ,  qua  a- 
quam  pcrcutit  —y ,  erit  ekmentum  remi  illam  vim  fen- 
tiens  zzz  jdx ;  vnde  vis ,  quam  hoc  remi  elcmentum  ab 
aqua  fufiert ,  aequiualebit  pondcri  aquae ,  cuius  volumen 
eft  zzz  jdxi^-mVvy.  Huiusque  vis  dire&io  ad  re- 
mum  eft  normalis.  Notari  autem  oportet ,  vbiquc  cfle 
debcre  ^  m^v  >  alioquin  enim  remus  non  parte  an- 
teriori  aquam  percuteret ,  fed  aqua  in  parte  poftica  ia 
ipfum  irrueret.  Quoniam  vero  aliaibi  angulus  BYO  exi- 
ftit  redus,  ideoqne  mzzzi  ,  necefle  cft  vt  fit  *y>Vv; 
hincque'  x  >  b-^~.  Initium  ergo  remi  X  quo  aquae 
immergi  incipit  magis  ab  O  remotum  efle  oportet,quam 
interuallo  ^  ;  fi  quidem  dire&io  RS  fit  horizontalis  ; 
fin  autem  KS ,  vti  neceffario  euenit  ,  ad  hurizontaiem 
Fars  II.  S  s  fit 
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fit  inclinata  ,  tum  ifte  termimis  infuper  in  ratione  co 
finus  anguli  inclinationis  remi  ad  finum  totum  augeri  debet. 

Tabxvni  6l2'  Confidcremus  remum  hoc  modo  agitatum 

"fig.4"  'fentfatoi  faque  EEFF  eius  planicies  verticalis,  qua  aquam 
percutit,  ponatur  OC  rr/;  CD—b  ;  EE  —g  ,  OXrrr, 
et  YY  rr/ ,  crit  vis ,  quam  elcmentum  YyyY  ab  aqua  ' 
fuftinct  =  y  dx  (  t5  -  m  V  v  )• ,  cxiftente  OC rr /> 
Qiioniam  iam  omnium  harum  virium  direcliones  lunt  in- 
ter  fe  paralleiae ,  ad  planum  ncmpe  EF  normales ,  vis  ip- 
iis  omnibus  aequiualens  aequabitur  fummae  omnium.  Po- 
namus ,  vt  hanc  fummam  inuenire  queamus ,  EF  efle  li- 
neas  reftas ,  atque  FFrrfc,  erit  k—g:  b—y—g:  x—f 

h^qUCy=g^^-tl^g^^JJ^.  Quoddu- 

#um  in  dx  {^-'-^^-hmmv)  et  integratum  dabit 

^-j,- — <  ~b"     l  -\-mmvx)-\ —  7b~  -f- 

^_m^     ponatur  iam  x~f-\-b  ac  prodibit  vistotalis. 

§.  0*13.  Ne  expreflio  tantopere  prolixa  prodeat  ,  po- 
namns  kzzg,  ita  vtfigura  remi  EEFF  fit  parallelogram- 
mum  re&angulum  ,  eritque  vis  a  remo  excepta  ~gb 
{(f-i-g-t-ibb)  j5 — m  ( a/-f-  H-  w/»x>).  Quoniam 
vcro  neceffe  eft,  vt  fit  /  >  ^ ,  ponamr  /  = 

atque  reperietur  vis  ilh  remi  rr  *fc  { ii -\-  ib ±  bh). 
Ad  cuius  mediam  dircclionem  inueniendam  ,  quae  fit  in 
S  ,  quaeratur  momcntum  refpeclu  O,  quod  erit  rr  Jyxdx 
^^«S*jS™  ^mmv) ,  cuius  integrale  ob  y  rr^  ertrr 

b+fh  b+\fr)&-  £Uf-V-fb-\-\  bh)Vvu-\-ntmv(f+'M) 
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zzgb(( H  +  ib+\bh)m-^-± (/'H- 1 i>b-hibb+{b' )  S) 

vnde  fit  03_-^  -h    //+  j ^  +  ;hh  -  -Jt-  p^j^.  ^ 

§.  614.  Ponamus  rcmum  eousque  nempe  in  C  aquae 
immcrgi  ,  vt  fit  OC  — :  ~ - ,  atque  erit  /zro  ;  vis  igi- 
tur  a  remo  excepta  aequabitur  ponderi  aquae  ,  cuius  vo- 
lumen  eft  —  ,  huiusque  vis  mcdia  dircftio  crit  in 
punfto  S  fiimtoOS=/-K/->)fcuCS—  *CD.  Qbaihbbiemfi 
tota  remi  \ltra  hypomochlium  O  longitudo  OD  ponatur 

= -a  ,  et  remi  latitudo  fit  —g ,  tum  erit  f  zzz—J~-  ct  b 

Hinc  erit  vis  remi  RS  in  aqua  vibrati  =  T*'*yjL 


feii  fipondus  huic  vi  aequale  deiiderctur  crit 

id—^b^-1^?)'  denotante  M  pondus  niuis,  ct  V  vo- 
lumen  partis  eius  in  aqua  verlantis  ;  quae  vis  remum  in 
directione  ad  ipfum  normali  ST  vrgebit ,  fumta  OS  =  | 

tf-t-T^T-  Debet  autem  ante  omnia  efle  a  >  , 
alioqnin  fecundum  hypothefm  nulla  cius  pars  aquam  vibrarct. 

§.615.  Sit  iam  vis ,  quam  rcmex  quiefcens  ad  re- 
mum  trahendum  exercere  valet  zr  p  ,  erit  vis ,  qua  re- 
mum  RS  iam  motum  follicitabit  —  p(i— |),  exirtcn- 
te  a  altitudine  vnius  pedis  circiter ,  vti  fiipra  notauimus, 
et  p  pondere,  pro  quo  32  libras  acccpimus.  Quod  fi. 
nunc  remex  remum  motu  vniformi  trahat ,  ad  quam  vni- 
formitatem  remum  mox  a  principio  perducct ,  nifi  pon- 
dus  remi  fit  valdc  magnum  ,  fiet  pb  (1  -  -)— ^(a  — 

^7(l*+77S)-  Quamobrem  fi  angulus  BYO  foerit 
re&us,  vel  ab  eo  non  multum  difcrepet ,  vti  in  motu 
remorum  vulgo  fieri  folet ,  erit  pb{  1  %l)  ( \a  -f- 

S  s  2 
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*%):  ex  qua  aequatione  fi  valor  ipfius  aeruatur ,  atque  m 

*m(a--7iY  fiibftituatur,  prodibit  vis,  quam  remns  ab 
aqua  in  direftione  ST  fuftinet. 

§.  616.  Quoniam  vero  hic  remi  pars,  quae  in  aqiw 
\ibratur ,  in  le  non  eft  determinata  ,  led  tam  ex  ipfius 
remi ,  quam  aquae  celeritate  determinatur ,  in  praxi  eius- 
modi  menlura  oblcniari  difficulter  poterit.  Quamobicm 
vt  propius  ad  praxin  inueftigationem  noftram  accommo- 
dcmus,  fimulqtie  calculo  confulamus,  in  quo  rem  \ero 
proxime  expediuifle  liimcit ;  concipkrmus  ergo '  remum 
palae  formem  ODFF  cuius  planities  DFFaquam  findat , 
iit  eius  centrum  grauitatis ,  icu  potius  media  dire&io  vis 
aquae  in  pun&o  S,  quod  in  planitiei  puncto  medio  latis 
tuto  accipere  licet ,  fiquidem  longitudo  DF  prae  OS  fit 
valdc  pania.    Ponatur  OSz=<7,  fitque  latitudo  remi  FF 
— g  et  longitudo  DF  — £ ,  erit  iam  ex  praecedentibus 
vero  proxime  vis ,  quam  ifte  remus  vibratus  ab  aqua  fufti- 
n&tzn  gb  ("Jr—  mVv)*,  feu  pondus  huic  vi  aequiualens 
eft=  ^  ("^—  mVv)*  \  quac  vis  in  puntto  S  normali- 
tcr  ad  planiticm  DFF  erit  applicita. 
FIg.  r        §.617.  Pofita  igitur  portionis  remi  aquam  findentis 
Iongitudine  =  b ,  et  latitudine  remus  ROS  in  S 

vrgebitur  in  diredione  ST  vi  z:  ^f-       —  mV  v)T  cih 
ius  momcntnm  refpecliu  hypomochlii  O  eric  — 
—  mVv)*.  Huic ergo  momento  acquale  efie  debet  momen- 
tum  vis  remigis ,  quod  eft  —pb(i  —  £},  ita  vt  habeamr 
ifta  aequatio  pb(i-     =  mvgb  ('-g-mV v)w ,  ex qrofi 
valor  ipfius  u  eruatur,  innotefcet  vera  vis,  quam  remex 
exercet.    Si  igitur  obliquitas  remi  tam  fuerit  parua  vt 

finus 
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finus  m  finui  toti  aequalis  aeftimari  queat,  tum  erit  pb 
(1-  f)=  *p  -Vv)*;  et  vis  ST  qu:im  remus 
fuainet  erit  =  T  (T.  -Vv)B  vel  =  ?  (x-i). 

§.  61 8  r  Si  iS  tur  rwuis  ftatuatur  mobilis  ab  hac  vi 
ST  adhi  mouebiturr  fimui  vero-  conuertetur  circa  axem 
verticalem  per  centmm  grauitat»  tranieuntem.  Quod  fi 
zutem  in  altera  nauis  parte  alius  remus  aequali  vi  vibre- 
tur ,  tum  vires  nauem  rotantes  fe  mutuo  deftruent ,  atque 
vis  nauem  in  directione  fpinae  BA  propcllens  duplicabitur 
ita  vt  ea  rutura  fit  =  ~  ( 1  —  ua  ).  Haec  autem  vis  non 
continuo  aget  y  cum  remiges  tempore  opus  habeant ,  cura 
adremumexaquapoft  finitam  vibrationem  extrahcndum  tura 
iterum  in  aquam  immittendum,  ita  vt  triens  tantum  tem- 
poris  totius  fere  ad  nauem  promouendam  impendatur.  Hanc* 
obrem  fex  remigum  more  folito  operantium  eflectus  huc 
redibit,  vt  nauis  conftanter  vi  =  ~  (1  —  |)  propclla- 
tur :  atque  fi  6  v(/  remiges  operi  ad  moueantur ,  erit  vis 

ab  illis  exerta  =        (1-  £J. 

•  $.  6"  19-  Ponamus  iam  refiftentiam  >  quam  nauis  mo- 
tu  fuo  dirccto  in  aqua  fuffert ,  tantam  efle ,  quantam  fu- 
perficies  plana  ff ,  directe  in  aqua  mota  aequali  celeritate 
patitur  ;  atque  fit  moms  nauis  iam  ad  aequabilitatem  per- 
dudtus ,  ita  vt  celeritas  ipfius  debita  fit  altitudini  v.  Habe- 
mus  ergo  cafum  fiipra  tractatum ,  quo  aquam  contra  na- 
vem  quiefcentem  celeritate  V  v  aduenire  pofuimus ;  fcili- 
cet  remi  in  naui  hac  celeritate  mota  in  aqua  ftagnante 
eundem  praeftabunt  effectum  ,  ac  fi  nauis  quiefceret ,  et 
aqua  celeritate  Vv  in  dire&ione  HX  afflueret.  Refiften- 
tia  ergo  quam  nauis  ifta  celeritate  fecundum  direclionem 

S  s  3  BA 
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BA  mota  patitur  erit  =  ^  ,  cui ,  quia  motus  aequa 
bilis  ponitur,aequalis  cfledebet  \is  remorum,quonim  numerus 
fit  6-nJ,  ,  quae  eft  =        ( i  -  J) ,  ita  vt  habeatur  ifla 

aequatb^  =  ^(i-.;). 

§.620.  Ad  motum  nauis  igitur  a  6*\|/  remigum 
opcre  ortum  definiendum  habemus  has  duas  aequationes 
Sp  =  2£  (,-*)  ct  (,_a)  =  ^i»(f*_  y.y. 
quae  vt  ad  fimpliciorem  formam  redigantur,  Ponamus  longi- 
tudines  in  pedibus  rhenanis  exhiberi ,  et  cufn  fit  a  =  1 , 
M  _=  6"4.  V  libr.  et/>_=32  libr.  obtinebimus  has  aequa- 
tiones/vzz^  (i_«)  et  *  (_-«)=****  (^-V*)'; 
ex  quarum  pofteriori  oritur      -  Vv-V         et  Vq; 

  6  r    ,_g_    K     afj    '  — ™    CrgO     ^6    —  

(V  __F  -+•  V|)\   Sit  f  =  g-^crit^jc-fi-*)^  -f- 

->  et  conlcqnenter  v  — :—. — f-  —  — — - 

§.621.  In  hac  exprefilone  defignat  gb  planitiem 
terni ,  qua  aqua  finditur ;  intelligitur  ergo  quo  maior  fiie- 
nt  ifta  planities  eo  maiorcm  prodituram  efle  nauis  celeri- 
tatem  ;  et,  fi  amplitudo  ifta  remi  fiat  infinita,  tum  pro- 

dit  v  =jyS_Hfi  1  <\mc  e&  ea  exprefllo ,  quam  in- 
venimus  pofito  obftaculo  ,  cui  remus  applicatur  ,  immobilf. 
Hoc  ipfum  natura  rei  poftulat ,  nam  fac"ra  amplirudme 
remi  infinita  ,  refiftentia  aquae  erit  infinita ,  ideoque  obici 
immobili  aequiualebit.  Minor  ergo  remi  fuperfides  naui 
minorem  inducet  cekritatem  ;  cx  quo  videatur  maxime 

ex- 
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expedire  remos  quam  amplifllmos  confici.  Verumtameit 
aiiae  rationes  nimiam  remi  amplitudinem  difluadent ;  quo- 
niam  quo  amplior  remi  extremitas  efficitur,  eo  fortiorem 
ac  grauiorem  remum  facere  oportet ,  quo  fit,  vt  difficilius 
vibretur  indeque  propulfio  nauis  debilitetur. 

§.  622.  Tantam  igitur  remis  amplitudinem  tribui  o- 
portct ,  quantam  reliquae  circumftantiae  permittunt ;  has 
autem  fi  confulamus ,  deprehendemus  remo  ab  vno  ho- 
mine  agitando  maiorem  commode  amplitudinem  tribui  non 
pofle ,  quam  vnius  pedis  quadrati ,  ita  vt  fiiturum  fit 
gb  zzz  1  et  V  zjb  zzz  V  \  =  o  ,  7071  proxime.    Si  ma- 
teria  fimul  leuior  ac  fortior  reperiatur ,  vt  remus  minus 
grauis  eandem  vim  fuftinere  queat,  tum  vtique  confultum 
erit  maiorem  amplitudinem  conficere;  qua  in  re  experien- 
tia  aptiftimam  fuppeditabit  decifionem :  dummodo  hoc 
praeceptum  teneatur ,  vt  remi  circa  extrcmitatem ,  qua 
aquam  vrgent ,  tam  fiant  ampli  quam  fieri  poteft  ;  vt  fci- 
-licet  non  folum  (atis  fint  firmi  fed  eciam  ab  vno  homi- 
ne  focile  traclari  poflint.     Si  plurcs  homines  vni  remo 
dcftinentur ,  tum  pari  modo  ex  eorum  vi  tam  firmitas 
remi ,  quam  pondtts  et  amplitudo  dcterminabuntur. 

$.523.  Sit  V^rzy,  et  yjjf  =  £,  erit  vf  often- 
dimus  Yro)  7°7*  quam  proxime  ;  retinebfmus  autem 
valorem  gcneralem        «  conclufiones  latius  pateant :  e- 

rit  ergo  v  zzz  gcp^^k  ped.  Maxima  ergo  ab  eodent 
remigum  numcro ,  et  eadcm  remonim  amplitudine ,  naui 
celcrius  imprimetur ,  fi  fuerit  z'  tz  2  (y-r^)*,  ct  z  zzz\ 

f  zzz  zzz  V  2  (y4-6f.  Definitur  ergo  hac  aequatione 
latio  maxime  idonea  inter  partes  remi  SO  et  RO  ,  ad 

nauein 
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jiauem  celcrrime  promoueudam.  Si  y  =:  o ,  ptodit  ca- 
iiis  fiipra  tradtatus ,  vbi  remos  obftaculis  immobilibus  ap- 
pliciri  poliiimiM  ;  praeienti  igitur  calli ,  dum  aqua  remo 
cedit  ratio  SO  ad  RO  maior  oritur ,  ideoque  pars  remi 
extcrior  SO  refpc&u  partis  interioris  RO  maior  ftatui  de- 
bet ,  quam  in  praecedcnte  hypothefi  erat  deflnita :  et  quo 
minor  remo  amplitudo  tribuitur  ob  au&um  valorem  y , 

ratio  |q  augebitur. 

§.         Quoniam  eft  yz=.oy  7071  z=  V i  ,  erit 

fiyy—  i,  hincque  j|  =  V  ( 1  V a -f- 2 $$) ; 

quae  fractio  cum  fit  vnitate  maior ,  indicat  perpetuo  in 
rcmis  partem  exteriorcm  SO  fuperare  debcre  partem  in 
tra  uauem  fitam  RO  \  quantumuis  exiguus  fit  iemigum 
numerus  6  Au&o  autem  remigum  numcro  6  \J/ ,  ra- 
tio  SO  ad  RO  magis  augcri  debet.  Si  ergo  pro  quouis 
pede  quadrato  ,  quem  fiiperficies  ff  refiftentiam  abfolu- 
tam  exhibens  continet ,  fex  remiges  conftituantur ,  vt  fit 

4/=/,  fiet  $=zi  eritque  fg  =  P  (3 -t-*Vft)  =  1 , 
79963=1  proxime.  Hoc  ergo  cafu  debet  efle  SO:RO 
=  9:5.  Si  numerus  remigum  ab  hac  regula  paulisper 
difcrepet ,  vt  fit  v|/  =r ff  ( 1  +  6 )  exiftente  0  ftadtione 
quam  minima  ,  crit  <5  -  V  i  +  |  et 

f  (3-HaV2-f-(2-+-Va)d)  =  f  f  ;  feu  erit  SO: 
RO-9+2j;j  proxime,  fi  fuerit  numerus  lemigum 

$.625.  Hinc  definiri  potcft  abfolute  tnaxima  cefcri- 
tas,  quam  datus  remigum  numerus,  remis  fecundnm  prae- 
cepta  data  inftitutis;  naui  imprimcie  vakt.   Cum  enim 
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Gt  *=^~^> «  s=ya(v^)',fictV=-A_ 

=  **,s'o°~  Hinc  nauis  vn0  minnto  primo  propelle- 

tnr  per  fpatium  387,  3$  V-J§  pednm,  hoc  eft  perfpa- 

tium  pedum.    Si  igitur  fit  numerus  remigum  6>lr 

vcy-M) 

=  6Jf\  ita  vtfit£-rr.i,  et  ob  yzz V\ ,  nauis  temporc 
vnius  minuti  propelletur  per  fpatium  387,  3Vj  =  288$ 
pednm.  Vna  igitar  hora  nauis  perairret  fpatium  17323 
pedum  ,  quod  fpatium  aliquanto  beuem  vnius  milliaris 
gcrmanici  fiiperat.  Si  eflet  yrrr.o,  atqoe  remi  obfbcu- 
lis  inuincibilibus  npplicentur,  tum  cafu  \|/  rrr  ff  nauis  \na 
hora  (pathim  20700  pedes  abfolueret. 

§  626.  Ex  his  porro  numerus  remigum  determinari 
poterit,  qui  naucm  dato  tempore  per  datum  (patium  pro- 
mouere  \aleant.  Oportcat  fcilicet  nauem  tempore  \nius 
horae  per  Ipatium  n  pedum  propelli;  ac  fiet  wrrr—^- — 

„  V(\-+-*) 

_,-^T.  ob  v  =  yi,  &  «-^700».  fiet  r=m't 

—  VC«4-V»' 

-+-  tu  V\—m  m .  o ,  707 r .  Quodfi  fpatium  vna 
hora  abfoluendum  fit  vnum  milliare,  fiet  /»rrri,  14.14 
eritque  adeo  $'=z  1 ,  48701  $-+- 1 , 05148  ;  vndc  repe- 
ritur  $  rrr  1 ,  4822  =  V j£.  Habebitur  ergo  \|/  =  a, 
19^7  jfj  et  remigum  requifitorum  numenis  erit  =  13, 
18  ff  Vt  autem  nauis  vna  hora  tantum  20700  pedes 
conticiat,  ex  aequatione  <Trrr£-f-o,  7071  oritur  £ 
=  1,  2531  rrrV*-,  hincque  \J>  rn  1 ,  *57  #,  numenis 
ergo  remigum  ad  hoc  iter  abfoluendum  requiiitus  eft  tfvj/ 
=  9,  ^ff. 

Pars  II.  T  t  §.  ©"27. 
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§.«27.  Ponamus  numemm  remignm  6^\i—nff erit 


J  =  V|=:V;;  et  g  =  V(s-t-V?-t-S);  nauisque 
■vna  hora  propelletur  per  ipatium  23238  Vj.fgrz: 
J"''"-.  pedum,  fiibftituendis ergo  loco  n  lucceffiue  numeris 


definitis  erit 


1  Remigu 

*ff 

9ff 
10  jf 


Ratio       |nauis  vna  hora  pro- 
RO  :  SO     |  pcllitur  per 
1000  :  1355  1  8150  ped. 


1000 
1000 
1000 
1000 
1000 
1000 
1000 
1000 
1000 
1000 
1000 


1488 

1587 
1668 
1738 
1800 

1855 
1907 

1954 
1998 
2040 
2080 


10995  ped. 
1304*  ped. 
14690  ped. 
16092  ped. 
17323  ped. 
18426*  ped. 
19432  ped. 
20358  ped. 
21 217  ped. 
22022  ped. 
22786-  ped. 


§.  628.  Quoniam  igitur  remis  ad  celerrimum  nauis 
motum  inftructis  naui  a  6\jy  remigibus  imprimitur  celeri- 

tas  debita  altitudini  v  —  -—5 —  ,  videamus  quanta  vis 

sVsPh-*)» 

requiratur ,  quae  nauem  dirccle  {ecundum  BA  trahens 
ipfi  eandem  celeritatem  inducat.  Sit  vis  haec  quain  quae- 
rimus  =  P  librarum  :  fiet  P  =       =s  64/ v  libr.  fi  / 

et  v  in  pedibus  exprimantur,  erit  ergo  v  — <P»e 

ipfi 
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ipfi      ,w      aequalis  pofita  dabit  p  —  -,  ;  tantam 

ergo  vim  «5  \J/  remiges  exemnt ;  vis  igitur  vnius  remigis 
valebit  ■  t*tS*P    libr.  —  __£i        libr.  propter 

Cum  iam  fit  rQ  ~  Vafy-i-^/ ,  erit  vis  vnius  rcmigisirr 

7-55*  libr.  Si  igitur  fit  RO~ SO  ,  vis  vniiis  remigis  valebit 
71  libr;  at  fi  SO— 2RO  valebit  tantum  femiflem3§  libr. 

§.629.  Ex  his  intelligitur  vires  fingulorum  remigum, 
quatcnus  tcndunt  ad  nauem  propellendam ,  fine  rdpcctu  ad . 
naiicm  habito  dcterminari  non  pofle,  ctfi  remiges  aequa-' 
lcs  vires  ad  remos  vrgendos  impendant.  Vidimus  autem 
cum  fcmpcr  debeat  efle  SO>RO,  maximam  vim  vnius 
remigis  ad  nauem  propellendam  non  vltra  7  libras  ex- 
tcndi  pofle,  quae  autem  fi  nauis  celcrius  progrediatur  ad- 
huc  multo  fit  minor.  Scilicet  fi  nauis  vna  hora  integmm 
milliarc  germanicum  abfoluat,  tum  ob  ££—2,  1246", 
vnius  remigis  vis  valebit  3J  libr;  ita  vt  de  32  libris, 
quas  remex  quisque  ad  remum  impendit,  tantum  3;  li- 
brae  ad  nauem  propcllendam  impcndantur.  Cclcritate  i- 
gitur  nauis  cognita,  cx  tabula  praecedcntc  innotefcit  ratio 
inter  SO  ad  RO  ;  hincquc  definietur  vis  vnius  remigis  ad 
nauem  propellcndam :  fi  quidcm  remi  modo  maxime  lu- 
crofo  fint  inftrucli. 

§•  6*30.  Quemadmodum  haec  ex  principiis  indubita- 
tis  deduximus ,  ac  litteris  vniuerialibus  talcs  tribuimus  va- 
lores ,  qui  a  praxi  pamm  difcrepant ,  fic  etiam  conclufio- 
nes ,  quas  inde  fumus  confecuti,  experientiae  latis  funt  cori- 
fentaneae.  Quod  vt  clarius  appareat ,  cxcmplum  ab  ex- 
perienfia  petitum  fecundum  theoriam  curatius  cuoluamus. 
Perhibetur  autem  eiusmodi  exemplum  in  Commcnt.  Acad. 

T  t  2  Scient 
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Scient.  Parifmae  A.  1702 ,  910  Vir  Celeb.  Daniel  Bernouffi 
irfus  eft  ia  Hydrodynamica  ;  triremis  fcilkec  Galera  di&a 
a  atfo  Remigibus  propuLa  fingulis  rninutis  fecundis  i\ 
pedes  ahfohiebat:  tenebat  autem  inremis  pars  exteriorSO 
ad  partem  interiorem  RO  rationem  duplam  ,  atque  om- 
nium  remorum  planities ,  quibus  aqua  findebatur  ,  aefti- 
mabatur  130  pedum  quadratorum.  Refiftentia  triremis 
non  alTignatur,  videtur  autem  ca  tanta  aflumi  poflc ,  quan- 
tum  patiatur  fuperficies  20  ped.  quadratorum  aequali  cc- 
Jcritate  dire&e  in  aqua  mota. 

§.631.  Primum  ducrimen  ftatim  in  eo  verfatur,  quod 
in  hoc  exemplo  fingulis  remigibus  tantum  femiftis  pedis 
quadrati,  quo  aquam  percutiunt,  tribuamr;  dedimus  autem 
hactenus  vnicuique  remo  planitiem  vnius  pedis  quadrati ; 
quare  hoc  calii  erit  gb~\  et  -^fp  n:  y  ~  1.  Mirum 
autem  non  eft ,  hic  minorem  planitiem  vni  remigi  re- 
lpondere,  quoniam  plurcs  remiges  vni  remo  erant  admoti, 
atque  planities  remonim  non  in  eadem  ratione  augeri  po- 
teft ,  G  enim  calu  duorum  remigum  vni  remo  admoto- 
rum  velimus  luperficiem  remi  dupticare ,  pondus  remi  hf 
ratione  2^2:1  augeri  dcbcret ;  ex  quo  duo  homines 
multo  maiorem  difficuitatem  ofrenderent  ad  hunc  remum 
mouendum ,  quam  vnus  homo  ad  remum  fimplicem. 
Etfi  ergo,  fi  quisque  remex  remum  v&rat,  aftumi  poteft 
gb^zi,  in  cafu  praefente  tamen  valor  ipiius  gh  eritzz?. 

$.  632.  Quoniam  numerus  remigium  eft  26"o  ,  fiet 
^  =  43       hinc  erit  ob  ff  =  20  circiter  ,  ff  =r.  2  , 
1666  etc.  haec  autem  qnantitas ,  quia  pendet  a  vi  oms- 
que  remigis ,  quae  valde  eft  variabilis ,  et  modo  wtend» 
modo  icrructi  poteft  >  non  tam  cxafte  dcfiniri  potdt,  fed 

fi 
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fi  remiges  maiorem  vim  intendant ,  augetur ,  contraquc 
diminuitur.  In  cafu  praefente  videntur  remiges  omnibus 
viribus  kbori  incubuiffe  ,  quia  fingutis  minutis  24  vibrati- 
ones  abfoluiffe  perhibentur,  ita  vt  quantitas  $  maiorem 
Talorem  habuifle  videatur.    Sumamus  ergo  J?  r=  2  ,  56 

Tt  fit  V|=  1  ,  6  ;  et  V  3-4-*$  Porro 
ratio  partium  cuiusque  remi  SO  :  RO  erat  dupla  ideoquc 
§-  r=  z  zz:  2,  hincque  ex  §.  620 ,  refultat  altitudo  celeritati 
nauis  debita  v  —  ped.  qua  ergo  nauis  fingulis  mi- 
nutis  primis  abfoluet  395  ped.  hincque  fingulis  minutis 
fccundis  6 ,  /f  ped. 

§.  6"33.  Experientia  autem  docuit  iftam  nauem  fin- 
gulis  minutis  cOTfecifle  7y  pedes ,  quamobrem  necefle  eft 
vt  vel  remiges  multo  maiorem  vim  exercuerint ,  quam 
quidcm  afliimfimus ,  vel  refiftcntia  nauis  minor  fiierit 
quam  quae  plano  20  pcd.  quadr.  defignari  qucat.  Maio- 
rem  ergo  fuifle  oportct  valorem  j^.,  quam  pofiiimus , 
quamobrem  eius  valorem  a  pofteriori  inueftigemus.  Sit 
crgo  V  $  —  $  erit  v  rr  j^r^^is  i  cui  vno  minuto  fe- 
cundo  refpondet  fpatium  J  V  pcd  \  quod  cum  eflc 

debeat  7i  ped-  erit  7— ,  ex  qua  fit  £  =:  x  , 
7964.  hincque  %  —  3  ,  2367.  Ita  vt  fiierit  vcl  tan- 
tum  13  ,  39  ped.  quadr.  vel  remiges  maiorem  vimquam 
32  libr.  impenderint  vel  vtrumquc. 

§.  $34..  Cognito  iam  per  expericntiam  valore  $zzV 
Jf,inqiuramiis ,  quantum  ratio  ^  -  2,  quae  erat  zr  2 
difcrepet  ab  ea ,  quae  naui  maximam  celcritatem  ceteris 

paribus  imprimere  valct.   Scilicet  cum  fit  v  =  ^^+tj. 

T  t  3  fiet 
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fiet  haec expreflio  maxima ,  fi  fueiit  zz  —7.  (i+J) ■  —  x 5 
638  ,  quae  praebet  z_z:2,  5  rr:  ^5.  Quare  fi  rcmorum 
piirs  exterior  ad  interiorcm  habuiflet  rationem  vt  2,  5 
ad  1  feu  vt  5  :  2  ,  tum  iidem  remigcs  nauem  adhuc 
celerius ,  idque  cellerrime  ,  quantum  eadem  vilicet,pro- 
mouiflent.  Hoc  enim  cafii  foret  v  —  ped.  quace- 
leritate  minuto  fecundo  abfoluuntur  pedes  7  ,  3416.  mi- 
nuto  primo  autem  440 ,  496  ,  et  hora  vna  26429  ? 

7CT  ped.  Ratione  autem  %  __z  2  nauis  vno  minuto  fe- 
cundo  fecit  7  ,  2  pcd.  vno  minuto  primo  432  ped.  et 
vnius  horae  fpatio  25920  ped. 

§.635.  Exemplo  hoc  non  folum  theoria ,  quam  . 
de  a&ione  rcmorum  expofaimus ,  confirmatur ,  verum  e- 
etiam  ipfa  praxis  huius  theoriae  ope  ad  maiorem  per- 
fe&ionis  gradum  euchi  poterit.  Per  experientiam  quidem 
iam  latis  prope  ii  cafus ,  quibus  maximum  minimumue 
locum  habet ,  funt  eniti  ,  atque,  etiam  in  exemplo  allato 
ratio  SO  :  RO  zz  '2 :  1  non  tantopere  a  vera  et  maxi- 
me  lucrola  5  :  2  differt ,  quam  videatur :  dum  enim 
plures  remiges  vni  remo  eront  admoti ,  omncs  non  in 
eodem  puncto  remum  follicitare  pofliint ,  cx  quo  pars  re- 
mt  interior  RO  minor  acftimari  dcbct ,  quam  rcucra  eft, 
qua  diminutione  ratio  SO  :  RO  a  ratione  5  :  2  parum 
difcrepabit.  Neque  tamen  fola  praxis  fine  lubfidio  thco- 
riae  verum  cuiusquc  maximi  minimiue  gradum  liipedicire 
valet ;  hincque  theoria  perpetuo  praxi  quantumuis  i:im 
excultae  infignc  adiumentum  ac  lucnim  afferet. 

§.  636.  Quoniam  igimr  in  agitatione  remorum  con- 
fueta  tam  exigua  portio  virium ,  quas  rcmigcs  exerunt,  ad 
nauis  promotionem  impenditur  :  eo  quod  duas  tcmporis , 

qua 
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qua  vnaquaequc  agitatio  abfbluitur  ,  partes  in  eleuatione  re- 
morum  eorumque  noua  applicatione  confumunt ,  vnaraque 
tantum  partem  remos  in  aqua  vibrant.  Quo  fit  vt  etiam 
in  hoc  temporis  articulo  non  fblum  multum  de  vi  fiia  per- 
dant ,  antequam  remum  ad  motum  aequabilem  perducant, 
fed  etiam  maximam  partem  remum  oblique  percutiant , 
quoniam  vtramque  effedhim  remi  vehementer  debilitant. 
Primum  igitur  duae  tertiae  partes  totius  vis  a  remigibus 
exertae  inutiliter  pereunt  \  ac  deinde  quauis  agitatione 
motus  de  nouo  generari  debet ;  neque  enim  motus  in 
praecedente  agitatione  genitus ,  quicquam  ad  fequentem 
confert ,  quin  potius  motus  ante  produdtus  totus  deftrui 
debet ,  quod  fine  virium  difpendio  fieri  nequit.  Ex  quo 
minim  non  eft  de  32  libris,  quas  cnique  remigi  tribui- 
mus  tanmm  3^  libras  ad  nauis  propuUonem  redundare. 

§.637.  Incommodum  hoc  pradici  quoque  iam  pri- 
dem  fenferunt,  et  hancobrem  alium  remigandi  modum 
propofuerunt ,  quo  remi  inlrotam  difpofiti  motu  continuo 
in  gyrum  agantur.  Qui  modus  vtique ,  fi  commode  ad  Tifc>  xvnu 
praxin  accommodari  poflet  infigni  gauderct  praerogatiua  fig.  s, 
prae  modo  folito.  Primo  enim  omnis  vis ,  quae  conti- 
nuo  ad  rotam  circumagendam  impenditur  ,  perpetuo  rcmos 
contra  aquam  impellit ,  neque  vllo  tempore  vis  omnino 
inutiliter  collocatur.  Deinde  motus  rotae  (cmel  imprelfus 
non  lolum  non  deftrui  debet ,  fed  etiam  non  pamm  con- 
fert  ad  vniformitatem  conferuandam  ;  ita  vt  nulla  virium 
portio  inutiliter  impendatur ,  nifi  quae  ad  fhctionem  fu- 
perandam  requiritur.  Quo  igitur  intelligatur ,  quantum 
emolumentum  ab  huiusmodi  machina  fit  expcctandum , 
effedum  ab  ea  oriundum  calculi  ope  determinabimus ;  fi- 

mul 
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mulque  inueftigaHmus ,  quomodo  ea  ad  inftitutum  maxime 
idonca  fit  inftnicnda. 

§.  538.  Ad  \trumque  igitur  nauis  ktus  conftituta  fir 
rota  mobilis  circa  axem  horizontakm  O  ,  cuius  radii  O  A , 
OB,  OC,  etc.  fint  totidem  remi  cylindro  Otamfirmi- 
ter  affixi ,  quanmm  \is  ab  ipfis  fiiltinenda  poftulat.  Vnus 
quisque  ergo  radius  erit  remus ,  cuius  fuperficies  ,  qua  a- 
quam  percutit,  cum  axe  horizontali  in  eodem  pkno  eft 
fita.  Sit  IK  fuperficies  aquae  cui  remorum  partes  B(5 , 
C*y  ,  D£  ,  Ee,  F£  immcrgantur,  atque  circurrt  agatur 
rota  in  (enfiim  ABCDE,  \t  palae  remorum  fiibmerlac 
in  aquam  impingant.  A  \i  igitur  aquae  nauis  (ecundum 
directioncm  KI  promouebitur ;  \iresenim  ,  quam  fingiihe 
palae  fuftinent ,  cundem  in  naui  propellenda  eflectum  exc- 
rent,  ac  fi  in  directionibus  parallelis  in  centro  grauitatis 
nauis  eflent  applicatae. 

§.639.  Ponamus  naucm  motum  \nifbrmcm  iam  eflc 
adeptam,  quo  in  direclione  KI  progrcdiatur  celeritate  aJti- 
tudini  v  debita  ;  quem  motum  fi  in  aquam  transferamus , 
perinde  erit ,   ac  fi  nauis  quiefceret ,  atque  aqua  in  di- 
rectione  1K  celeritate  eidcm  altitudini  v  debita  incurieret. 
Sit  quoque  celeritas ,  qua  rota  in  plagam  ABC  D  con- 
\ertitur ,  aequabilis  et  altitudo  debita  celeritati ,  qua  extrc- 
mitates  radiorum  A,  B,  C,  etc.  circumaguntur ,  fit  ~u. 
Longitudo  radiomm  OA  ponatur  —  a ,  et  ktitudo  pala- 
nim  aquam  findentium  fitiz:^.    Teneat  pak  ODtom 
terticalem  ,  fitque  eius  pars  $  D  aquae  fubmerfa  zz  b,  ita 
\t  huius  palae  fuperficies  aquam  percutiens  fit  zzg  b  \ 
erit  pars  radii  extra  aquam  eminens  OSzzza—b.  Con- 
fidetetur  iam  alia  quaecunque  pala  O  C  cum  \erticaii  O  D 

an- 
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angulum  conftituens  COD,  cuius  finus  fit:=*»,  cofinus 
Z=  n  ,  pofito  finu  toto  n,  erit  §|  —  7/ ,  et  O  y  ~ 
~p  hiucque  pars  aquam  findens  yC  exit— tf-c^~~— , 
quae  motu  angulari  circa  O  in  aquam  impingit. 

§.  6*40.  Confidercmus  huius  palae  elementum  quod- 
cunque  X ,  in  aqua  verlans ,  cuius  ab  axc  O  dift mtia  fit 
OX=at.  Hoc  ergo  pun&um  in  dirc&ione  ad  OC  nor- 
mali  XN  moucbitur  celeritate  —  ^ ;  tantaque  celeritate 
aqua  in  hanc  pnlam  incurreret  in  direclione  NX,  fi  aqua 
nou  haberet  motum  propium.  At  cum  ob  motum  na- 
vis  aqua  moucatur  in  diredtione  HX  celeritate  Vv\ 
fumto  XN-^)  capiatur  XMzzzVv,  et  compleatur 
parallelogrammnm  XMLN,  cuius  diagonalis  LX  tam 
direftionem  quam  celeritatem  ,  qua  aqua  in  X  incurrit, 
rcpreientabit.  Erit  autem  vis  aqtiae  incurrentis ,  vt  qua- 
dratum  celeritatis  XL*  et  quadratum  finus  anguli  inciden- 
tiae  L  X  C  coniun&im  ,  ex  quo  vis  aquae  erit  vt  X  L* 
(fin.LXC)*  Eft  vero  fin.  LXC  —  eof.LXN,  et  (fin. 
LXC)V=  1  -(fin.LXN)1  et  propter  fin.  LXN  = 
,  erit  (fin.LXC)'  zp  1  -  ^  ™JLZ 

§.641.  Cum  iam  fit  anguli  XNL  finus  ~my  et 
cofinus  -  »  ,  erit  XV  -  v -h      -  ;  ct  LN* 

(fin.LNX)*  —  mmv  ;  hincque  oritur  vis  aquae  in  ele- 
mentum  X  vt  (xaVtt  —  nVv)%,  quae  fi  ducatur  m  elementum 
gdx  dabit  volumen  aquae  —  gdx  (^-nYv)*y  cuius 
pondus  aequale  eft  vi  aquae  impingentis.  Directio  huius 
vis  normalis  eft  ad  fupcrficiem  palae,  ex  eaque  ergo  ori- 
tur  vis  nauem  horizontaJiter  promouens  =  ngdx  — 
ParsII.  Vv  nYvf 
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nVv)%~ngdx  (~-i~rL-t-nnv)y  quae  integrati 

**£(*-£)«.    Ponatur  ac  prodibitjns  a  tota  pa- 

la  Cv  adnauem  promouendam  orta  =  "£"  —  nngaVuv 

§.  642.  Praeterea  vero  vis  aquae  circuma&iooem 
rotae  impedit ,  qui  effcftus  propterea  vi  hominum  com- 
penftri  debet.  Determinanda  haec  cx  momento ,  quod 
ifta  vis  refpeftu  axis  O  praebet,  quod  eft  zzgxdx  g 
-  «JH  +-  Huius  iotegrale  eft  =  ^-  ™ 

twgxx»    ^(o-b)*u  .  ^g^-b)^^  _  ponamus  * 

*"T""      s  — '   *«*ca      '  ■  * 

vt  prodeat  totum  momentum  a  pala  Cy  ortum 
circuma&ioni  rotae  refiftensrz: 


tia-Wu  afi(q-h)'vuy  _  gjgjllg,  Hk  autem  Vbique  no- 
tandum  eft  eflfe  debere  )>nVv\  oportet  ergo  eue 
fegy»     wy„  feu         >  In  fitu  ergo  verticalj 

ODdebetefTe  feu  gj  >  J?  ;  quod,  fi  euenerit 

in  omni  fitu  obliquo  fimul  erit  ^  >  nVv. 

$.  ^4.3.  Ponamus  iam  rotam  duodecim  radiis  cflc 
inftru&im,  vti  figura  repraefentat ,  ac  pro  binis  radiis 
OC  et  OE  verticali  OD  proximis  erit  rtzz^  ,  pro  fe- 
quentibus  OBetOFeritiizr£.  Numerus  igitur  pala- 
rum  aquam  fimul  percutientium  pendebit  ab  eleuatione  a* 
xis  O  fupra  aquae  fuperficiem  >  quae  tanta  efle  debet,  * 
fit  Sb  >  U  :  fumamv»  ergo  0£  =  a-b  2=  |«t ,  vt  fit 
atque  fi  radius  OD  fit  verticalis  >  praeter  eum 
duo  tantum  remi  proximi  OC  et  OE  in  aqua  venabun^ 
lut.   Etfi  autem  motu  rotae  quatuor  radii  in  aquam  pot- 

riguntuf» 
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riguntur,  tamen  quia  tum  obliquc  moucntur,  vis  eorum 
tiito  aequalis  aeftimari  poteft  vi  trium  ,  quorum  mediui 
eft  \erticalis ;  ita  vt  rota  perpetuo  eandem  vim  exerere 
fit  cenfenda. 

§.  6*44.  Pro  radio  igitur  verticali  ODehri, 
cx  eoque  ad  nauem  propellendam  vis  nafcitur  ^Jf2  -  SJ~ 
-+-*fp.  Pro  radio  vero  OC  eft  n—  7,  ex  eoque  nafci- 
tur  vis  ad  nauem  propellendam  z=  *f  (~  —  i )  —  ~& 
-h*^  (3V3  —  3)  »  quae  cum  eadem  fit  pro  radio  OE 
nauis  atribus  radiis  OC,  OD  et  OE  atque  adeo  a  tota 
rota  propelletur  vi  =  «?  (»-hV3)-  +gav 
(~  —  i)  quae  fumtis  in  fra&ionibus  decimalibus  valoribus 
proximis  abit  in  o,  7579°5  gau- 1 ,  75 -gaVuv-h  1 , 
049037.  £<jv.  Haec  igitur  vis  nauem  propeliens  aequa- 
lis  effe  debet  reGftentiae ,  quam  nauis  in  aqua  patitur , 
qnae  vt  fupra  aflumfimus  fit  ~ ffv}  ita  vt  iam  habeatur 
vna  aequatio  ff V=io ,  7579°5-  gau-i ,  75£*Vav-H 
1,049037.^^1;,  qua  ratiointer  vetu  continetur,  vtfit 
£  =i,i5+5-HV(i,3i94-a.  £  -O,  051*6*). 

5.  6*45.  Momentum  iam  vis  aquae  a  radio  verticaU 
OD  ortum  eft  zi^^J^ .  at  momentum 

a  radio  OC  vel  OD  ortum  ob  nz=z  £  erit  s=  ^  - 
^IT  (3V3-X)-"-  ^r2,  cuius  duplum  ad  praecedens 
momcntum  ex  radio  verticali  OD  ortum  dabit  momen- 
tum  totale,  quo  rota  ab  aqua  impeditur  sr  <s$ga*u- 
gaaVuv(ltl-+-t-*s)-±-7*P'1  fcu  in  fradtionibus  decima- 
libus  o,  67882.  gaau~i,  5x581  gaaVuv-ho ,  875. 

gaav  ,  quodvductura     *  dabit  momentum  ponderis,  eui 

V  2  aequa. 
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aeqiiale  efle  debet  momemum  virium  rotam  circumagea- 
tium.  Denotat  autem  M  pondus  totius  nauis,  et  V  vo- 
lumen  carinae,  ita  vt  fi  V  in  pedibus  cubicis  et  M  in 
libris  exprimatur  fit  7—64. 

§.  6*46.  Ex  relatione  autem  inter  «  et  v  fupta  in- 
venta  reperitur  %  zz  1 , 28 1 60  -4- 1 , 3 194.2 .  &  -{-  2  ,3090 

V(i, 31942,^4  -o>°5i26),  ex  qua  fi  valores  locoa 
et  Vu  in  momento  nunc  inuento  fubftituantur  ,  prodtbit 
hoc  momcntum  —         (0,89565.  %  -4-o,05i5&V 
(1,31942.  #  -0,05126)).    Quae  formnlae  ,  (1  /foe- 
rit  multo  maius  quam  ga  ob  terminum  0,0512*  valde 
paruum  multo  fieri  poflunt  fimpliciores ;  fiet  nimirum  $ 
=  *,i545-f-i,i4f>6"tf.  y^.  et  j  —  1,  2816*0-1-2, 
65225.       -4-1,31942.       hincque  porro momentum 
a  vi  aquae  ortum  et  motui  rotae  contrarium  erit  zn 
(0,05925.4.4-0,895^5.^). 

§.647.  Ponamus  iam  rotam  hanc  ope  eiusmodi  er- 
gatae  circumagi ,  vt  dum  ergata  femel  conuertitur ,  rota 
faciat  n  reuolutiones.    Sit  longitudo  vedtinm  quibus  erga. 
ta  circum  agitur  z=£,  atque  numenis  hominum  ergatara 
voluentium  ponatur       0,  qui  numerus  ante  erat  6  \|a 
Celeritas  igitur  liominum  fe  habcbit  ad  celcritatem  rotae 
in  extremitate  D,  quae  efl  —V»,  in  ratione  compofita 
exrarione  1:  ntt  ratione  b:  ay  ex  quo  celeritas  homiDum 
erit  —      ,  et  altitudo  huic  celeritati  debita  =:  ^,.  Hinc 
fi  vis ,  quam  quisque  homo  quiefcens  valeat  exerere  po- 
natur  — />,  erit  vis  qua  tanta  celeritate  progrediens  exerce- 
re  valet—  p(i-  J£k)  denptante  a  altitudincm  vnius 

pedis 
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pcdis  momentum  ergo  omnium   hominum  ad  ergatam 


circumagendam  erit  —  0  pb{  i  -  )  ,  quod  ad  axcm 
rotae  transbtum  fit  —  °f  ( i  -  ~  ). 

§.^43.  Quoniam  vero  ad  vtramque  nairis  partcm 
vnam  eiusmodi  rotam  colIoc:,mus ,  vis  aquae  tam  ablb- 
luta ,  qua  nauis  propellitur ,  quam  momentum  inde  or- 
tum  duplicari  debebit.  Duplum  igitur  vis  illius  abfolutae 
liipra  (6++)  aequare  debuiuemus  ipfi  ff  v  ,  vel  iplam  vim 
huius  lemim  \  Jj  v  ,  vnde  fcribendo  #  loco  jf,  orietur 
$n  1,  1545  -f-  V(i,  31942.  ,f«-o,  05126)  zr  1, 
154-5  1 , 14866.  J-a  quam  proxime ,  et  £  —  1 ,  2816 
-4-2,65225.  -4-1,31 942.  Momentum  vero 
quod  vtraquc  rota  ab  aqiti  coniunctim  fuffert  erit 

(0,05925.  ^ja_f- o,895^5-  ^),  cui  aequalecfie 
deberct  momentum  virium  follicitantium ,  fi  nulla  efiet 
fridtio  fuperanda. 

§.  649.  Cum  igitur  fric"tio  in  machina  tantopere 
compr>(ita  fit  admodum  notabilis ,  eo  quod  tam  axis 
rotae  quam  axis  ergatae  frictionem  patiantur  ,  momen- 
tum  impedimentorum  augeri  debet.  Addamus  ergo  ad 
momentum  illud  ab  aqua  ortum  frictionem  cuius  mo- 
mentum  ad  axem  rotae  relatum  ,  ab  vtraque  rota  fit  — 
2F<* ,  atque  fi  aggregatum  momento  virium  follicitantium 
aeqiule  ponamus  ,  habebimus  hanc  aequationem.  2F*-H 

( o ,  0592 5-  4s  +  0 > *  3B  (  1  > 
2816 h-  2,65225.^-4-1,31942.  §i)  ex  qua  obti- 

netur  altitudo  celeritati  nauis  debita  v  =  (' £  —  2  F*) : 

v  3 
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'^(OfiSW  .&  +  o&$6 5  .  $-f-S&;(i,2Si<r+. 

f  ff 

2,6**225  •  vT75  *>  3*94-  •  vnde  ipia  nauis  cckri- 
tas  poteft  determinari. 

§.650.  Quo  haec  cxpreflk)  tractabilior  reddatur  , 
ponamus  ~"=zz\  Gtque brcuitatis gratia yzzo, 05925  -~- 
-f-o, 895*5  fa  et  9  =  1 ,28i6H- a ,65225,  ^  4-  x> 
3i9+^,  erit  autem  accuratius  nullo  neg!ecto  termino: 
y=:o, 44782  g -r-0,05 158  V(o  ,65971  g-0,05126) 

1,  28i5  -h  o,  65971.  £-f-  2,309  V  (0,65*971.  £ 
—  0,05126).    Quibus  fac*tis  fubftitutionibus  erit  alritiKlo 

debita  celeritati,  qua  nauis  propelletur  T§^>F~0T^T" 

V     ~T  ScuT"' 

Exprimantur  longitudines  in  pedibus  rhenanis,  eritque  7 
=z  64  ;  ac  ponatur  vt  hadenus  p  —  32  libr.  et  a  —  1 
ped.  Praeterea  fit  momentum  2F«  —  3  2  jfc ,  nempe  fit 
fnctio  tanta  ad  quam  fuperandam  axi  rotae  in  diflanria  k  ap- 

plicari  debeat  pondus  32  librarum:  eritque  vzn—  t=ts 

§.651.  Patet  hic  eiusmodi  valorem  ipfi  z  t.ibui 
pofle  vt  celeritas  nauis  fiat  maxima  ceteris  paribus  ,  ad 
quem  inueniendum  differentiamr  foimula  ipfi  v  aequalis, 
eritqiie^ve--?^-*-f-:isr5=o,  feu  4ga*Y=*i  $z*-3 
kS  zz.  Sit  jb:zr  jjls  ,  denotabit  p.  numerum  hominum , 
cjui  fridionem  ergatae  faperare  valeant ;  ita  vt  nullus  mo- 
tus  ipfi  induci  queat ,  nifi  numerus  hominum  0  excedat 
numerum  p. :  erit  ergo  friflione  hoc  modo  in  compu- 

,   _  (Q-U.)Z 

tum  dutfa  v  =r  -^,  ex  qua  pro  maxima  celen- 

tate 


Digitized  by  Google 


DE  ACTIONE  REMORfM.  343 


tate  reperitiir  2£«  y=r  w# ;  hincque  orituc  z  z:v  ^p^zzy. 
Ex  hac  ergo  aequationc  reperietur  vel  longitudo  vectiunt 
b  ergatae  inflgendanim ,  fi  detur  ratio  inter  celeritatem  cr- 
gatae  et  rotae ;  vel  ft  detur  longitudo  b  reperietur  nu 

merus  n-zz\%V^,  qui  indicat  ,  quoties  rota  circumagi 
debeat ,  dum  ergata  femel  conuertitur. 

§.  Ex  hoc  valore  ipfius  z  zz.  V^jp^  oritur  ergo 
celeritas  nauis  maxima ,  cuius  altitudo  debita  erit  v 


— h*  .    Quoniam  fcre  eft  y~o> 


fgUft 

89565-  fji  ,  erit  +gayl  quantitas  conftans  nempe  — 
(o,  89565)*/*,  eo  quod  ff  repraefentat  tefiftentiam  nauis 
abfolutam  non  ab  arbitrio  noftro  pendentem.  Vnde  in- 
telligitur  celeritatem  infiiper  per  valorem  ipfius  $  augeri 
pofle ,  ipfiim  minuendo  quantum  fieri  poteft.  Hoc  au- 
tem  tlt  augendo  valorem  ga  ita  vt  celeritas  nauis  videa- 
tnr  quousque  £buerit  augeri  pofife.  At  vero,  primum  au- 
geretur  frictio,  ob  machinam  ponderofiorem  factam  ,  qua 
celcritati  multum  decederet.  Tum  vero,  quam  primum 
valor  ~-a  minor  fit  vnitate  ,  valor  pro  y  aflumtus  ob  a* 
liquot  ncgleclos  terminos  non  amplius  valet,  totaque  con- 
clufio  concidit.  & 

§.  $53.  Cum  igitur  tota  disquifitio  iam  a  valore 
pendeat,  ponamus  f?:^«,  erit  «fc^^vVtt 

**   ^  IMIft 

n  V  Atque  loco  m  fuCceifiue  ponamus  numeros  t, 
ftj3>4»  etc.  indeque  valotes  conuenientes  pro  y  ct  $ 

inuctti* 


I 
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,  qiii  in  formulis  fubftituti  efficient  vt  quanti- 
j&cs  z  et  v  per  folas  quantitates  0 ,  jjl  et  /  determinen- 
tur.  Loco  m  vero  numeros  vnitate  minores  non  lubrti- 
tuo ,  quia  valor  ga  ob  grauiflimas  caulas  maior  iplo  ff 
accipi  non  poteft.  Si  enim  nauis  fit  exigua  ,  tum  ea 
tantam  machinam ,  qualem  valor  ipfius  ga  ipfum  ff  fii- 
perans  requireret,  fuftinere  non  pofiet ,  et  in  nauibus  gran- 
dioribus  ,  ob  ff  iam  (atis  magnum  ,  valor  ipfius  ga  ne- 
ceflirio  minor  capi  dcbet. 

§.654.  En  igitur  fequentem  tabellam  : 

■  »IJ  V  =  0,48805  ;  $  =z  3,74241 
m  =  2;  y  r=  o,  95372  £  =  5,20125 
w  =  3  ;  Y  =  1,  4T508  ;  £  =  6",  46672 
W  =  4;  v  =  x,  87425  ;  8  =  7,^34^9 
w  =  5  •  y  n:  2,  33205  ;  £  =  8,74*0* 
w  =  6;  y  =  2,  78887  ;  $  =  9,80386" 
«  =  7 ;  Y  ^  3>  24497  £  =  10,  83392 
Y  =  3,  70048  ;  £  =  11,  83797 
w  =  9;  Y=4,  X5552;  ^  =  12,  82095 
wno;  y  — 4,61016  j  £  =  1 3 ,  78624. 

§.  655.  Subftituanrur  hi  valores  ftccefliue  in  fbrmulis 
^^Jfi  prodibitque  haec  tabula : 
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«i 5*514.  v| 

1,899*1.  v£ 


7 
8 

9 
10 


na 
6 

na 
na 

3* 


V 
■V 

1  I 


2,  OI2I7  .{^ 
2,  I0824..f^ 
2,  Xp2p8.^ 
2,2<Jp24..y^(v 

:  2,  4034.5.  v£ 
ft,4^35S.^ 

1  -f—m 


V 


=  o,  21819  .  i=£ 

=  0,  ip85<5  •  ^ 
=  O,  18*00  .  S 

=  0,  17*77  .1=jl 
=  o,  i<Jp59\|^ 
=  o, 16352  .  ^ 
no,  15844.  — 

=  0, 15405 

25  o,  15019  .  iui 

=  0,  14575  .  fcfc 


§.  65*.  Ex  hac  tabula  intelligitur  celeritatem  nauis 
eo  fore  rnaiorem  ,  quo  minor  fuerit  valor  ~ ,  hoc  eft 
quo  maior  fit  cum  radius  rotae  a  ,  tum  latitudo  palarum 
g.  Ncqtic  vero  \alor  ipGus  v  admodum  decrdcit ,  crefcen- 
te  valore  fractionis  ~  ;  hic  enim  fi  decuplo  maior  capia- 
tur ,  altitudo  v  nequidem  fui  triente  diminuitur  ,  ideoque 
ipfi  celcritas  vix  fexta  fui  parte  debilicatur.  Cetemm  fi  ~{j 
vnitatc  minor  capiatur  ,  altitudo  v  crefcit  vsque  ad  cer- 
tum  terrninnm  ,  poft  quem  itenim  decrefcit ,  quoad  fiat 

^  =  59^77»  qu0  cafl'  fit  circiter  v  1=0,07,!—   Q.  ' 
Tm  11  X  x  autem 
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autem  ponamus  flirrj^zrj;  fityz=o,25H3,  $z= 
4,83021  et  r  zz i, 41239 V/,;  0=0, 23494.  J=* 
fiat  w-g  zz  fjorirar  y  =0,04808;  $zz  1 ,6276"aet 
"zz  ijipx^S"^^  atque  0  =  0,29090.  5=* 

§.657.  Operae  igitur  vtique  pretium  eflet  hoc  maxi- 
mum  inueftigare ,  fi  inde  vfiis  in  praxi  expe&ari  pofiet: 
fed  praeterquam ,  quod  ob  au&ara  rotae  mokm  fri&io 
p.  augeator  ,  hincque  valor  v  diminuatur ,  conditionem  prae- 
cipuam  nondum  in  calculum  vocauimus  ,  qua  fupra  ( 543 ) 
■vidimus  neceflario  efie  debere  alioquin  enim  ro- 

ta  non  fiii  parte  antica  in  aquam  impingeret.  Quoniam 
igitur  fnmfimus  0£zz|OD  debet  eflfe  $~  «<*et  J>4- 
at  eft  \  zz£  ;  quamobrem  necefie  eft  vt  fit  $  >  4.  Hinc 
peripicitur  cafiim  primum  quo  mzz|j  zzi  fine  detrimeo- 
to  celeritatis  adhiberi  nou  pofle ,  quia  eft  $  «^4  ideoque 
aqua  in  partem  rotae  pofticam  quodammodo  irruit ,  et 
efiectum  cUminuit.  Sequentes  vero  cafos  omnes ,  quia  in 
ipfis  eft  $  4,  vtiUter  ad  praxin  transferri  poflunt  neque 
experientia  fenfibiliter  a  theoria  diffentire  deprehendetur. 

§  .6*58.  Celerrime  ergo  nauis  propelletur,  fi  ipfi^ 
ctemodi  tribuatur  valor  ,  cui  refpondeat  i  zz  4,  tum  cnim 
tota  rota  ,  qua  aquae  immergitur ,  aquam  percutiet  nauem 
que  propeUeL    Reperitui  autem  tum  ^  z=  1 , 16240  et 

V  =  °>55745,  atque  porro  ™  zz  1 ,6096-3  V  jj€tv=. 
0,21590,  7=*  Rota  ergo  primo  ita  inftitui  debet,  vt 

& 
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fit  n  * prcorime  :  Gcquc  tam  latfrudo  pala- 

rum  £ ,  quam  longitudo  radionim  d  habita  reliquarum 
tircumfhntiiim  ratione  fdeterminabitur.  Deinde  fi  detur 
numeros  operariorum  0  ,  definietur  commodiflima  ratio 
fimulque  altitudo  debita  celeritati  nauis  v,exqua  Ipa- 
tium  ,  quod  nauis  dato  tempore  pcrcurret ,  aflignari  pote- 
rit;  datur  enim  altitudo  iila  v  in  pedibus  rhenanis. 

§  659.  Quo  praerogatiua  huius  remigandi  modi  prae 
confueto  perfpici  queat,  ex  anteccdentibus  repetamus , 
quae  de  celeritate  nauis  a6*  \|/  remigibus  propuKae  funt  al- 
lata.    lnuenimus  autem  fore  altitudinem  celeritati  debitam 

vzz  —  — ~~ T   ■   1  y±»  (523,  6*25) dcnotante  gb 

amplitudincm  remi  vnius.  Inmotu  crgo  remorum  ordinano 
femper  eft  v  ,  eoque  magis  v  ab  ifto  limke  di  ■ 

ftabk ,  quo  minor  fuerit  fra&io  Jj.  Ponatur  lam  numcrus 
icmigum  6vp=e,  Tt  fit  a\|/=id,  fietv<  t~  feu 

in  frac*tionibus  decimalibus  erit  v<oy  1602$   7-.  quae 

quantitas  multo  minor  eft,  ea,  quae,  fi  rcmi  in  rota  difponan- 
tur,  cft  inucnta,  erat  enim  v  =0,21590-  7*,  fiomnia 

ad  celerrimum  motum  naui  vtroque  modo  imprimendum 
difponantur. 

§.  660.  Quoniam  celeritas  nauis  maxima  ope  rotac 
propuMa  debka  eft  altitudini  o , 21590.  ~,  erit  haec  alti- 

tudo  minor  quam  o,  21590.      .    Quare  cum  altitudo 
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debita  celeritati  nauis  ope  remonim  propulfae  fit  minor 

l 

quam  0,16025.^,  a  veritatc  non  multum  aberrabi- 

mus,  G  hos  defedhis  ipfis  quantitatibus  proportionales  ftatu- 
amus.  Qiiod  fi  ergo  vtroque  cafa  idem  hominum  ope- 
rantium  numerus  adhibeatur  ,  erit  celeritas  uauis  bpe  re- 
morum  propulfae  ad  celeritatem  nauis  ope  rotae  propul- 
iae  vt  V  16025  ad  V  21590  hoc  cft  vt  1  ad  1,16072 
feu  vt  6  :  7  proxime.  Sexta  igitur  parte  eadem  nauis 
ab  eodem  hominum  numero  opc  rotae  cclerius  promoue- 
ri  poterit ,  quam  ope  remorum  ,  confueto  more  adhibi- 
tonim  ,  quod  fane  eft  lucrum  minime  fpernendum. 

§.  661 .  Qiiia  idem  hominum  numerus  eandem  rci- 
vem  ope  rotae  celerius  promouere  poteft  quam  ope  rc- 
morum ,  patct  fi  celeritas  nauis  fit  propofita ,  pro  rota 
paudores  liomin»  requiri  quam  pro  remis.  Sit  numeius 
hominum  nauem  remis  promouentium  r=  y  ,  ac  nume- 
rus  hominum,  qui  ope  rotamm  eandem  nauem  eadem  celeritate 

propellere  valent  zz  0 ,  erit  o,  2 1 5  90 .  ~  =  o ,  160  2  5 .  ^ 

(eu  21590  V  ^zzi^o^^^Tj^hincqued^rr  16025 zt: 
21590*  *~i:  l,  5°"38  }  erit  ergo  0  :  -vj  =r  2  :  3  feu 
propius  vt  16:  25  ,  fi  igittir  loco  remomm  rotae  adhi- 
beantur ,  tum  tertia  operariorum  parte  fuperfederi  po- 
terit:  (cilicct  ii  nauis  remis  inftru<5ta  poftulet  25  remi- 
ges ,  nauis  rotis  inftru<Jhi  tantum  16  hominibus  opus  ha- 
bebit ,  vt  aequali  celeritate  propellatur. 

§.662.  Ex  tabula  autcm  computata  fimul  intelligi- 
tur  quanta  circumfpectione  ad  rotam  aftruendam  opus  fit, 
vt  tantum  lucrum  obtineatur.    Primo  enim  in  machina 
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ea  ip(a  proportio  inter  na  et  b  obfeniari  dcbet ,  quam 
inuenimus ;  a  qua  fi  nimium  recedatur ,  celcritas  nauis 
fenfibiliter  diminuctur.  Deinde  vero  praecipue  ratio 
inter  ff  et  ga  cum  ea  ,  quam  amgnauimus ,  latis  prope 
congruere  debet  :  miuor  enim  ftatui  ncquit ,  quin  fimul 
portio  vis  aquae  ad  nauem  repellendam  impendatur.  Quod 
fi  autem  fa  maior  capiatur ,  quam  i  ,  1624  tum  celeri- 
tas  nauis  continuo  fiet  minor  ,  ita  vt  fa&a  fa  6  celeri  • 
tas  nauis  vix  fuperatura  fit  celeritatem,  quae  ipfi  a  remis 
imprimi  poteft.  Qiamobrem  fi  quis  forte  hanc  remigan- 
di  modum  ad  praxin  deduccre  veiit ,  probe  ad  praecepta 
tradita  attendere  debet ,  ne  loco  lucri  detrimentum  patianir. 

§.  66%.  Quamuis  autem  ifte  naues  propellendi  mo- 
dus  prae  foiito  remigandi  modo  infigni  gaudeat  praero- 
gatiua ,  tamen  tantis  coniundus  cft  incommodis ,  fi  ad 
praxin  refpiciamus,  vt  haec  incommoda  lucnim  longe  fu- 
perent.  Primum  enim  huiusmodi  ergata  ,  quae  ope  rotae 
dentatae  remos  in  gyrum  difpofitos  circumagat ,  in  naui- 
bus  non  nimis  magnis  non  folum  fpatium  requireret  fatis 
magnum  fed  etiam  pondus  nauis  totum  tantopere  augeret, 
vt  hinc  non  exigua  retardatio  oriatur.  Deinde  etiamfi 
(patium  euet  idoneum  ad  eiusmodi  machinam  collocan- 
dam  ,  tamen  tot  opcrarii ,  quod  requiruntur ,  locum  non 
inucnirent  vires  fuas  machinae  applicandi.  ln  triremi  or- 
dinaria  certe  ,  ad  quam  propellendam  plures  quam  100 
homines  adhiberi  debent ,  ergata  tot  hominibus  circum- 
agcnda  nullo  modo  effici  poterit.  In  minoris  vero  mo- 
duli  nauigiis  de  ergata  ipfis  imponenda  nequidem  cogitari 
potcft. 

§.  66+.  Mifla  itaque  ergata  de  machina  fimpliciori 

Xx  3  cogi- 
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cogitare  debcmus ,  cuius  opc  rotac  remis  inftruclae  dr- 
cumagi ,  fimulque  fufficiens  hominum  numerus  opcri  ad- 
T«b.  xix.  moueri  queat.  In  hunc  finem  machina  videtur  commo- 
^6*  ,#  diflima ,  fi  axis  OO ,  cui  vtrinque  extra  naucm  Rota 
Dd  eft  affirmata ,  intra  nauem  incuruetur  in  figuram  RS 
SR  :  tum  enim  plures  homines  in  naui  fedentes  pro  na- 
vis  latitudine  prehendentes  partem  SS  partim  trahendo  par- 
tim  trudendo  rotas  Dd  circumagent  hocque  nauem  pro- 
pellent.  Atque  cum  hoc  modo  nulia  ergata  adhibeatur, 
fiet  n  =:  i  ,  atque  b  denotabit  longitudinem  radii  RS  ; 
exiftente  OD  —  Qd—a.  Non  folum  igitur  ifta  machi- 
na  mole  illa  ingenti ,  quam  commemorauimus  ,  carct , 
fed  etiam  homines  fedendo  opus  adrninistrabunt ,  neque 
difcurlando  incommodum  afferent ;  ita  vt  hinc  plus  non 
nafcatur  incommodi ,  quam  a  rcinigum  labore  ordinario. 

§.66$.  Si  igitur  duabus  rotis  nauis  inftruatur,  vti 
ha&enus  pofliiimus ,  ac  refiftentia  nauis  aequalis  fit  refi- 
ftentiae  plani  ff ,  primum  efle  debet  proxime  ga-zz-  ff. 
Scilicet  fi  vtraque  rota  ex  duodecim  remis  fit  compoiita 
atque  ad  medietatem  radiis  DK  aquae  immergatur ,  re- 
Aangulum  ex  longitudine  vnius  radii  a  in  Jatitudinem  g 
debet  efle  —  f  jf-  Quoniam  vero/  proxime  profundita- 
tem  ,  ad  quam  nauis  fubmergitur  denotat ,  radius  OD  ~a 
duplum  ipfius  /  excedere  nequit ,  ne  rota  profondius  quam 
ipfo  naius  fiibmergatur.  Si  igitur  capiatur  a/,  rema- 
nebit  pro  gzzztf.    Deinde  fi  numerus  rcmigum  fit  zz$ 

tcapi  dcbet  ™  hoc  eft  g  =i  ,  60963  V J» %  fuperficie 
ff  in  pedibus  quadratis  exprefla.    His  vero  ita  inrtruclis 

^celeritas  nauis  debita  erit  altitudini  v  =  o  ,  ai^po.;* 

ped. 
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§.  56*6".  Vt  nauis  vna  hora  milliare  gcrmanicum  feu 
23627  pcdes  abfoluat,  debet  eflfe  0>#",  et  cum  fridtio 
|L  lit  valde  parua ,  ea  prae  0  negligi  poterit,  quippe 
qiiam  operarii  fuperabunt ,  fi  finguli  tantillum  vires  magis 
intendant  quam  ipfis  tribuimus.    Neglefto  ergo  ent 

ipatiuni  vna  hoia  percurrendum  =13224,  182  y  L. 

quare  vt  vnum  milliare  conficiatur  debet  effeVf  ff  — 

n«(r»S ,  vnde  fit  jy=:  5,  703.  Si  igitur  ob  rridioncnT 
fiat  0  zz  6g7  tot  operarii  nauem  vna  hora  per  milliare 
germanicum  promouebunt ;  ope  remorum  autem  ad  idem 
ipatium  abfoluendum  requiruntur  remiges  i3#,  ita  vthoc 
moda  nequidem  femitTe  operariorum  opus  fit.  Ex  quo 
multo  maius  iucrum  exiftit ,  quam  ante  indicaiumus,  cuius 
rei  ratio  eft,  quod  fupra  in  denominatore  teiminum 
reiecimus  (659.) 

§.  667.  Quoniam  igitur  ad  nauem  vna  hora  per 
milliare  germanicum  propellendam  debet  elte  j)  —  6  , 
patet ,  nifi  fit  ff  valde  paruum  ,  pmnes  operarios  non 
vni  axi  SS  admoueri  poffe  ob  defe&um  fpatii.  Ope- 
rariorum  numems  enim  ,  qui  ad  vnum  axem  vertendum 
applicari  pofliint ,  determinatur  latitudine  nauis ,  cuius  bi- 
ni  pedes  vui  homini  fpatium  fedendi  concedent.  Qoia  vero 
manibusinmanubrioSS  non  tantum  fpatium  requiruut ,  ad  v- 
tramque  partem  axis  SS  totidem  operarii  conftitui  pote- 
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runt.  Atque  hinc  quot  pedes  contineat  latitudo  nauis  OO , 
tot  opecuii  vires  fuas  in  axe  SS  conuertendo  exerere 
potcnint.  In  nauigiis  remis  propulfis  fere  iblet  elie  lati- 
tudo  zz  4/;  vnde  fi  fuerit  &  —  6ff^>  4/  feu  />  § 
ped.  tum  vnus  axis  non  fiifficit  tot  opcrariis  ,  quot  requi- 
runtur  ad  nauem  per  milliare  germanicum  vna  hora  pro- 
mouendam. 

§.66%.  His  igttur  cafibus  oportebit  duas  pluresue  eius- 
modi  axes  vtrinque  rotis  inftructas  in  naui  conftitui.  ln 
hypothefi  fcilicet  aflitmta  ,  qua  latitudinem  nauis  rr  4/  po- 
fuimus ,  numerus  eiusmodi  machinarum  debet  efle  §/,  lon- 
gitudine  /  in  pedibus  exprefia.  Quoniam  vero  calailum 
hactenus  ad  duas  rotas  accommodauimus ,  fi  plures  adhi- 
beantur ,  quaedam  mutatio  in  expreflionibus  inuentis  fieri 
debebit.  Sit  ergo  numerus  axium  =:  <r  feu  numerus  ro- 
tarum  =2  tr,  ita  vt  fit  proxime  <rrz|/,  alia  muratio 
hinc  non  orietur ,  nifi  vt  vbiqueloco  ga  fcribamus.  cga. 
Capi  ergo  debebit  //-  z=  1,1624  feu  proxime  ga~%s/ 
Qiiodfi  igitur  fuerit  (T—\f  fatga— ±/-,  fumto  ergo  ra- 
dio  rotae  ODzii/.  fiet  latitudo  palarum  gz=:'7  ped.  quae 
diftributio  (atis  commode  ad  praxin  deduci  poterit. 

§.669.  Numerus  autem  rotarum  hoc  modo  in  naui 
conftitutarum  neque  rationem  inter  a  et  b  neque  celerita- 

tem  nauis  afficiet :  manebit  enim  §§  zr  1 ,  60963  .V  j-r 
Cum  igitur ,  fi  nauis  ita  adftruatur ,  vt  fingulis  horis  mii. 
liare  ge  manicum  abfoluat ,  dcbeat  efle  0     6  ff  fiet  hoc 

OD  5 

cafu  Rs  —  1 ,6096-3.  V 6  =2,925,  ideoque  RS:OP= 
1:2,925.  Quo  autem  manubrium  S  S  ab  hominibus  aim 
trahendo  tum  trudendo  commodius  verfcri  poffit  radius  R  S 

vnum 
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vnum  pedem  fupcrare  nequit  fumto  ergo  RS=iped. 
fiet  OD  =  2,p2  5  ped.  Determinato  autem  hoc  modo 
radio  OD  ~a ,  fiet  j£  1=3 ,4^  et  latitudo  palarum^zr 
}Jj  ped.  Atque  fi  crzzf/  erit  g  ;?/  feu  proxime^zz  [f. 
Probe  autem  notandum  eft  axem  00  ad  eam  altitudinem 
fuper  aquam  efle  conftituendum  ,  vt  femiflis  radiorum  ver- 
ticalium  OD  aquae  immergatur. 

§.  CT70.  Accommodemus  haec  ad  exemplum  triremis 
fupra  iam  traftatum  ,  in  qua  erat  ff  =r  16  ped.  ob  ratio- 
nem  enim  (6"33  )  allatam  videtur  ifte  valorcommode  ipfi 
Jftribui  pofTe,  quo  certiores  de  effe&u  efle  queamus.  Vt 
igitur  ifta  nauis  tempore  vnius  horae  per  vnum  milliare 
germanicum  propellatur  ,  opus  erit  96  hominum ,  cum  fo- 
lito  remigandi  modo  plures  quam  200  requirantur.  Ad 
hbc  ergo  fex  axes  feu  1 2  rotae  in  naui  difponi  debebunt , 
et  quiuis  axis  a  16  hominibus  verlabitur.  Si  igitur  fit 
R  S  —  1  pedis,  fiet  OD-jz:  2,925  ped.  et  rotae 
in  aqua  ad  1,  46"  ped.  immergentur ;  latitudo  vero  pato- 
mm  crit  ped.  ob  cr  =  6.  hoc  eft  proxime  ;  ped. 

Quodfi  autem  videatur  RS  tantum  ftatuere  |  ped.  fiet 
OD~a—  2, 194  ped.  et  latitudo  palarum  g  =z  1,04. 
pcd. 

§.571.  Triremis  ergo  hoc  modo  inftrudta  a  96  ope 
ririis  vna  hora  per  milliare  germanicum  promoucri  pote- 
rit ;  neque  hic  modus  tantis  diffkultatibus  obnoxius  efle 
vldetur ,  quam  primo  intuitu  apparebat.  Lucrum  enim 
plus  centum  hominum  fkile  compenftt  fumtus ,  qui  ad 
eiusmodi  rotas  fabricandas  impenduntur ,  et ,  fi  quae  diffi- 
cultates  praeterea  ocCurrerent :  operae  prctium  erit  de  iis 
tollendis  diligentius  cogitare.  Sumtus  quidem  ad  haec  ope- 
Pars  U.  Y  y  ra 
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ra  fufficientis  roboris  efficienda  parui  momenti  efle  viden- 
tur ,  cum  fi  (emel  fint  fidti  longo  tempori  fufficiant :  Con- 
tia  autem  centum  hominum  \ictus  et  fuftentatio  perpctuo 
duret.  Vt  taceam  numerum  hominum  operi  admouen- 
dorum  non  ab  arbitrio  noftro  pendere  \  et  quamuis  fortafle 
fatis  adfint,  tamen  plerurnque  ad  opera  longe  \tiliora 
adhiberi  poflimt.  Denique  ifte  labor  rotas  verlandi ,  quia 
eft  tniformis,  et  motus  iam  imprcflus  laborem  adiuuat  y 
non  tantopere  homines  defatigabit,  quam  remorum  agj- 
tatio. 
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DE  CONSTRVCTIONE  NAVIVM 
REMIS  PROPELLENDARVM. 

§•  6*7*. 

Quoniam  in  praecedente  capite  non  folum  vim ,  quam 
remiges  exercent,  fed  etiam  celeritatem  ablblutam, 
quae  datae  naui  inducitur ,  determinauimus :  cun&a  prin- 
cipia  iam  habemus  expofita  ,  ex  quibus  maxime  idonea 
earum  nauium ,  quae  iemis  ad  motum  follicitari  folent, 
flru&ura  deriuari  ac  definiri  debet.  Quanquam  enim  eius- 
modi  naues,  quoties  opportunitas  euenit ,  praeter  remos 
etiam  velis  fti  folent ;  tamen  ad  hunc  finem  in  conftruc- 
tione  triremium  non  admodum  attendi  conuenit;  eoquod 
vento  locus  non  conceditur,  nifi  quatenus  reliquae  circum- 
ftantiae  id  permittunt.  Neque  vnquam  triremes  vela  ad- 
hibent ,  fi  aduerfus  ventum  curfus  inftitui  debeat ;  in  hoc 
vero  maximum  difcrimen  pofitum  eft  inter  naues ,  quae 
folo  vento  agitantur,  et  quae  remisfunt  inftmctae. 

§  673.  Proprietates ,  quibus  naues  remis  propul&n- 
das  praeditas  efle  oportet,  vt  in  fuo  genere  perfe&iflimae 
cenferi  queant ,  funt  vel  communes  ,  vel  propriae.  Illae 
in  omni  nauium  genere ,  quae  mari  committuntur ,  vnde 
cunque  vis  propellens  petatur ,  aeque  requiruntur ;  hae 
vero  ad  vim  propellentem  maxime  accommodatae  efle 
debent ,  vt  inde  nauis  motum  Citis  celerem  et  tutum  con- 
fequatur.  Perpetuo  autem  necefle  eft,  vt  vtriusque  gene- 
ris  proprietates  coniun&im  perpendantur ,  ne  dum  vni  ia- 
tisfacere  conabimur ,  reliquis  quicquam  dctrahamus ,  vnde 
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nauis  periclitari  queat.  Saepenumero  enim  ftru&urae ,  quas 
diueriae  proprietates  poftulant ,  inter  fe  pugnant  ;  hocquc 
cafu  maxime  eft  cauendum  ne  vni  nimium  tnbuentes  al- 
teri  damnum  afferamus. 

§.  674.  Proprietates  communes  fiipra  iam  fitis  euol- 
uimus ,  vbi  determinauimus  ,  quemadmodum  nauis  com- 
parata  efle  debeat ,  vt  aquae  commiua  tam  in  ftatu  quietis 
quam  motus  incolumis  perfeueret.    Primo  icilicet  cum  tl- 
gurae  nauis  tum  onerationis  ratio  debet  efle  eiusmodi ,  vt 
fitus  erectus  fimul  fit  fitus  aequilibrii ,  quod  euenit,  fi  in 
hoc  ftatu  ambo  grauitatis  centra  ipfius  nauis  nimirum  et 
voluminis  ftibmerfi  in  eandem  re&am  vertkalem  incidant. 
Proprietatem  hanc  quidem  nauis  iam  dum  eft  vacua  fcrc 
habere  debet ,  ne  onera  nimis  inaequaliter  ad  hunc  fitum 
obtinendum  imponi  oporteat ;  interim  tameu  etiamfi  na- 
-vis  vacua  aliquanmm  aberret ,  nifi  error  fit  admodum 
magnus,  per  onerationem  compenfari  poterit.    Ad  hoc 
primum  nauem  vtrinque  fimiliter  rabricari  conuenit ,  ne 
ratio  adfit ,  cur  in  vnum  latus  potius  indinet  quam  in  al- 
terum  :  deinde  quamuis  prora  puppi  duTimilis  conftituatur, 
tamen  in  hac  ipla  diflimilitudine  efficiendum  eft  ,  vt  ambo 
ila  centra  grauitatis  in  vnam  redtam  verticalem  cadant. 

§.675.  Cum  igitur  pofitio  fectkroum  nauis  tam 
horizontahum  quam  verticalium  a  priori  fit  data ,  inde 
volumen  carinae  feu  partis  aquae  immeriae  cognofcitur  ab- 
fcindendo  per  fe&ionem  horizontalem  inferiora  verfus  par- 
tem,  cuius  volumen  molem  aquae  capiat  ponderi  nauis 
aequalem.  Quoniam  ergo  pondus  nauis  a  ligno  et  ferro 
quibus  latera  clauduntur  et  contignatione  interna  oritur, 
cuuifcitum  eit  pofitiooexn  ambonim 
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lequifitam  obtineri ,  fi  diuifii  naui  per  fectioncs  vcrticales 
transuerias  in  plnrima  fegmenta ,  pondus  vniuscuiusque 
fegmenti  proportionale  fit  volumini  partis  eiusdem  fegmenti 
tjuae  fub  aqua  verfatur.  Sienim  haec  regula  in  fabricandis 
finguiis  fegmentis  obferuetur ,  necefle  eft  >  vt  commune 
centrum  grauitatis  tam  materiae ,  ex  qua  fegmenta  funt 
confetfa  ,  quam  voluminum  aquac  fubmerforum  in  eodem 
fegmento  reperiatur. 

§.  6*76"  Data  magnitudine  et  figura  nauis,  copia  ligno" 
rum  et  reliquae  materiae  ad  conitrudionem  neceflariae  a 
pra&ico  facile  aeftimabitur :  vnde  pondus  nauis  vacuae  ex 
hocque  volumen  carinae  congofcetur.  Hinc  ad  fingula 
fegmcnta  (quae  gallice  Gabaris  vocantur)  conftruenda  re- 
guia  nafcitur  ifta ;  vt  pondus  materiae  ad  quoduis  fegmen- 
tum  impendendae  proportionale  fit  volumini  eiusdern  feg- 
menti  intra  aquae  fuperficiem  deftinato ,  fiue  regula  aurea 
adhiberi  poteft ,  qua  inferatur ,  vti  fe  habet  volumen  to- 
tius  nauis  aquae  immerfum  ad  fimile  volumen  cuiusque 
fegmenti ,  ita  pondus  totius  nauis  ad  pondus  eiusdem  feg- 
menti.  ■  Quodfi  autem  aliae  conditiones  prohibeant ,  quo~ 
minus  ifta  regula  in  fabricandis  fingulis  fegmcntis  obferue-. 
tur :  tum  quantum  in  prora  ab  hac  rcgula  fuerit  receflum,, 
tantumdem  in  puppi  ad  aequalem  a  centro  grauitatis  dis- 
tantiam  ab  eadem  regula  erit  recedendum. 

§.  677.  Si  hanc  regulam  perpetuo  obferuare  liccret  ^ta. 
conferuationi  nauium  non  parum  confiileretur ,  quae  (aepe 
numero  ob  defectum  huius  regulae  damnum  patitur.  Quod, 
vt  clarius  perfpiciatur ,  concipiatur  nauis  aADBb  y  cuius 
conftru&io  ab  hac  regula  aberrat ,  plano  transuerfo  verti- 
cali       pcr  centrum  grauitatis  du&o  in  duas  partes  aX 
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Dc ,  et  bJSDc  diuifa ,  qiiarum  illa  proram  haec  puppim 
repraefentet.  Sit  prorae  aADc  centrum  grauitatis  in  P, 
ipfius  autem  partis  aquae  fubmeriae  ADC  centrum  mag- 
nitudinis  M  cadat  propius  ad  medium  cD.  Similimodo 
puppis  b^Dc  centnim  grauitatis  fit  in  Q,  eiusque  partis 
fubmerfae  BDC  centrum  magnitudinis  in  N  propius  fitum 
fit  ad  medium  cD :  qui  cafus  locum  habet,  fi  naues  cir- 
ca  extrcmitatcs  prorae  et  puppis  ponderofiores  redduntur, 
quam  regula  memorata  requirit. 

§.678.  Huius  modi  ftatus  in  plerisque  nauibus  de- 
prehenditur ,  propterca  quod  naues  circa  proram  et  pup- 
pim  fbrtiflimas  conftrui  oportet,  cum  tamen  his  locisvo- 
lumen  aquae  fubmerfum  fit  minimum.  Sic  itaque  erunt 
centra  illa  quanior  P,Q,  MetN  dilpofita  in  omni  fere 
naui  vacua ,  ct  nifi  maxima  ouenim  pars  in  medio  c  D 
collocetur,  idem  finis  manebit  in  naui  onufta.  Iam  a 
grauitate  prora  deorfum  in  directione  Fp  vrgebitur  vi  ip- 
fius  ponderi  aequali  j  et  puppis  in  dire&ione  deorfum 
a  vi  ipfius  ponderi  pariter  aequali.  Porro  ob  actionem 
aquae,  qua  latera  nauis  vndique  premuntur,  prora  furfum 
ibllicitabinir  a  pondere  aquae ,  quam  volumeu  ADC  capit, 
hocque  in  dire&ione  Mm  per  centrum  magnitudinis  M 
partis  prorac  aquae  fiibmerlae  duc"ta.  Similique  modo 
prcfliones  aquae  puppim  in  dire&ione  N»  furlitm  pelluut 
vi  ftmilis  voluminis  aquae. 

§.  6"7p.  Omnino  igitur  nauis  follicitabitur  a  quatuor 
viribus,  a  duabus  fcilicet  deorfum  Yp,  Q_q\  et  a  duafcus 
furlum  Mw  et  N«  ;  quae  quatuor  vires  fefe  in  aeqiuk- 
brio  contincnt.  Ab  iis  ergo ,  fi  nauis  eflet  corpis  ma- 
xime  rigidum  omnisqtte  inflexionis  expexs ,  nulius  prorlus 
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efle&us  (enfibilis  prodiiceretur ;  at  vero  manifeftum  eft,  fi 
nauis  tanto  rigore  careat,  neceflario  nauem  incumatum  iri , 
ita  vt  eius  Ipina  circa  medium  D  furfum  infledatur.  At- 
que  hoc  ipium  vitium  ab  ifta  cauia  oriundum  in  plurimis 
nauibus  annofis  laepiffime  obiematur,  quae  ideo  ad  vlte- 
riores  airfus  ineptae  redduntur.  Euitaretur  ergo  hoc  vi- 
tium,  fi  naues  iecundum  regulam  datam  conftruerenturT 
tum  enim  ambo  ccntra  P  et  M  in  eandem  rectam  ver- 
ticalem  inciderent  pariter  ac  centra  et  N  7  hocque  calii 
nulla  incuruatio  eflet  metuenda. 

§.6$o.  Vemm,vti  iam  monuimus,  ob  alias  rationes 
grauiflimas  naues  circa  proram  ac  puppim  vehementer 
ibrtes  et  robuftae  conftrui  debent ,  quia  hic  amborum  Ja- 
terum  extat  iunc"hira ,  fimulque  hae  partes  maximis  im- 
petibus  funt  expofitae.  Contra  vero  in  his  locis  ampli- 
tiido  arinae  fit  mitiima,  cum  non  iblum  lecundum  lari- 
mdincm  led  etiam  iecundnm  altitodinem  coarctetnr.  Hanc 
ob  caiuam  ,  cum  minime  expediat  corpus  nauis  in  medio 
praeter  neceflitatem  ligno  onerare,  iftud  incommoduni  per 
onerum  impofitionem  tolli  debet,  iis  ad  nauis  medium 
admouendis.  Atque  fi  aiiae  rationes  iftam  onerationem 
difluadeant,  in  id  tamen  maxime  erit  incumbendum,  vt 
diftantia  inter  ambo  pnncta  tam  in  prora  P  et  M  quam 
puppi  et  N  quam  minima  reddatur.  Deinde  vero  ar- 
chitectos  in  id  magis  attentos  efle  oportebit,  vt  fpinam 
et  contignationem  nauis  robuftiorem  efficiant,  nauiquefuf 
ficientem  vim  inairuationi  refiftendi  concilient. 

§.  6$i.  Ex  hoc  principio  ratio  praecipua  intclligitur, 
cnr  praelonga  nauhim  roftra  improbentur ,  etiamfi  aliasad 
refiftentiam  minuendam  vtiiiflimae  videri  queant.  Namque 
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quo  longius  protenditur  prora ,  eo  maiore  vi  ruptioni  re- 
fiftere  debet ,  cum  impetuum  contra  illam  factorum  mo- 
menta  augeantur.  Hinc  eiusmodi  roftra  perquam  robufta, 
ideoque  ponderola  effici  oportet  volumine ,  quo  aquae 
(ubmerguntur  valde  paruo  cxiftentc.  Nifi  igitur  fimul 
puppis  vel  magis  producatur ,  vel  oneribus  maxime  gra- 
vetur,  nauis  fitum  aequilibrii  tenere  non  poterit.  Pofterins 
remidium  fcrc  prorfus  ad  fcopum  nauium  eft  ineptum ,  fi 
enim  nauis  vacua  puppim  iam  oouftam  requirit ,  oneratio 
nauis  tota  non  mediocriter  impeditur.  Vt  vero  alia  in- 
commoda  iam  fupra  expofita  taceam,  vtrumuis  remedium 
adhibeatur,  centra  grauitatis  P  et  M  itemque  Qet  N  ni 
mium  a  fe  inuicem  remouentur,  ita  vt  nauis  quantumuis 
rirca  medium  robufta  incuruationi  refiftere  nequeat. 

§.682.  Haec  ratione  fitus  aequilibrii  obcmanda  funt 
in  omni  nauium  genere ,  fiue  propulfio  fiat  remis  fme 
velis :  atque  fimili  modo  alterum  recroifitum  ,  quo  fitus 
aequilibrii  fufficientem  ftabilitatcm  habere  debet ,  vtrique 
nauium  claffi  commune  eft.    Supra  quidem  iam  docuimus, 
^uemadmodum  ftabilitas  obtineatur  ac  pro  inftimto  augea- 
tur  ,  vt  nauis  a  viribus  lbllicitantibus  non  vltra  datum  ter- 
minum  inclinetur.    Interim  tamen  hic  circa  naues  remis 
propeUendas  ratione  virium  ,  quibus  funt  expofitae  ,  quac 
dam  fingulatim  funt  monenda.     Sicuti  enim  in  nauibus, 
quae  velis  promouentur  ftabilitas  ideo  praegrandis  efle  de* 
bet ,  quod  momenta  virium  venti  ad  nauem  inclinandam 
fint  vehemcnter  magna  ;  ita,  dum  naues  remis  motae  his 
tantis  viribus  non  funt  (iibiedae ,  tam  infigni  flahfficins 
gradu,  faluo  ipfarum  ftatu,  tuto  carere  pofllint.  Quoniam 
cnim  vis ,  quam  nauis  ab  agitatione  remorum  funcrt,  ferc 
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in  aquae  fuperficie  non  procul  a  centri  grairitatis  libella  ap- 
plicatur  ,  eius  momentum  ad  nauem  inclinandam  vix  at- 
tentione  eft  dignum. 

§  683.  Buplex  autem  in  quaque  naui  requiritur  fta 
bilitas ,  altera  refpeftu  axis  longitudinalis ,  circa  quem  na- 
vis  ad  latera  inclmatur,  altera  refpeclu  axis  latitudinalis , 
circa  quem  modo  prora  modo  puppis  deprimitur,  etele- 
vatur.  Quod  ad  priorem  ftabilitatem  attinet ,  remoram 
vires  eam  prorfus  non  afficiunt ;  ex  quo  tantum  ad  vnda- 
rum  a  latere  veuientiam  impetus  erit  attendendum  ,  qui- 
bus,  nifi  latcra  nauis  in  fupcrfkie  aquae  \cl  diuergant  vel 
conuergant ,  fuftinendis  «xigua  vis  par  cfle  poteft.  Inte- 
rim  tamen  non  folum  ob  reliquos  tempeftatum  infultus 
ftabilitas  ad  ktera  notabilis  efie  debet ,  fed  etiam  ob  \ela, 
quae  in  triremibus  fere  (ecundum  longitudinem  extendi  (b- 
lent.  Dum  enim  velorum  fitus  eft  obliquus ,  tantundem 
ftabiliratis  rcipcem  axis  longitudinaiis  rcquiritur ,  quantum 
in  nauibus,  iblis  velis  propulfis. 

4-  6s+.  Aatione  axis  latitudinalis ,  ii  ad  fblam  vim 
remorum  attenJamus ,  quoque  perexigua  ftabilitas  requi- 
ritur ,  ii  enim  centrum  grauitatis  nauis  in  ipia  fuperficie 
aqnae  fit  pofttum,  tum  vis  remomm  nuliam  proriiis  incli- 
nationem  intendit ;  iin  autem  centrum  grauitatis  vel  fupra 
vel  infra  aquae  fuperficiem  cadat ,  nauis  a  remis  vel  ia 
puppi  \el  in  prora  deprimetur ,  perpetuo  autem  haec  vis 
erit  \alde  parua.  Quodfi  vero  nauis  infuper  velis  fit 
inftru&a ,  tum  ad  horum  vim  luftineudam  \tique  maior 
ftabilitas  lequiretur ,  quae  auda  nauis  longitudine  obtine- 
tur.  Cum  autem  celeritas  nauis  figuram  fctis  oblongam 
poftukt,  eoipfo  ftabilitas  refpe&u  axis  LuitudinaUs  multe 
Pm  IL  Zr  ma- 
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maior  effkitur,  quam  vllarum  virium  fuftentatio  re- 
quirit.  Praecipue  igitur  ad  eam  vim  indinantem  attendi 
cpportebit ,  quae  ia  curfu  nauis  a  refiftentia  prorae  ori- 
tur ,  quippe  quae  fi  prora  oblique  mperiora  verfus  chuda  - 
tur  ,  eo  maior  eft ,  quo  cekrius  nauis  promouetur.  Hanc 
autem  poftea  perpendemus ,  cum  ftrudhiram  nauium  re- 
mis  propuuarum  ex  profeflb  fumus  inueftigaturi. 

§.  $85.  Tcrtia  proprictas  nauium  aquae  innatantium 
confiftit  in  oicilhtionum  tranquillitate.  Celeritas  quidem 
motus  olcillatorii  pendet  partim  a  ftabilitate  ,  partim  a 
momento  inertiae  nauis  refpe&u  axis  circa  quem  ofcilla- 
tiones  fiunt,  tranquiliitas  vero  maxime  tum  cum  motu 
ofcillatorio  coniungimr  ,  quando  centrum  grauitatis  fedionis 
aquae  in  eandem  redam  verticalem  incidit ,  in  qua  fita 
fiint  cum  centrum  grauitatis  totius  nauis  tum  centrum  ma- 
gnitudinis  partis  fubmenae.  Ad  hunc  autem  motum  of- 
cillatorium  in  nauibus ,  quae  remis  promouentur  ,  non  ad- 
modum  eft  ipeclandum  ,  cum  in  continua  remorum  vi- 
bratione  vehementer  turbetur ,  neque  vnquam  ad  vnifor- 
mitatem  peruenire  queat.  Vndarum  quidem  impulfiones 
nauem  fuccutiunt ,  at  hinc  non  eiusmodi  oritur  motus  , 
cuius  moderatio  in  noftra  eft  poteftate. 

§.  6"8tf.  Tertium  requifitum  ad  naues  in  fuo  genere 
perftdiiTimas  reddendas  verfctur  in  diminutione  refiftentiae, 
qua  celeritas  nauis  augetur.  Ad  hoc  nobishic  poriflimu/n 
eft  attendendum ,  vbi  naues  remis  promouendas  tra&amus. 
Cum  enim  nauis  ab  eadem  vi  eo  cekrius  promouearur , 
quo  minor  fuerit  refiftentia  aquae  ,  triremes  procul  dubio 
erunt  perfaftiflimae ,  quae  a  minima  vi  ceierrime  pro- 
moucri  poterunt.    Quac  perfcOiO  etfi  ad  omnes  naues 
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patet ,  tamcn  in  iis ,  quae  ope  remorum  propelluntur  , 
maxime  requiri  folet.  Cum  enim  in  nauibus  a  vento 
propulfis  defedus  a  nimia  refiftentia  oriundus  multiplicati- 
one  \elorum  reparari  queat ,  in  triremibus  non  fine  in- 
gentibus  fumtibus  numerus  remigum  Kiultiplicatur.  Quocir- 
ca  in  hoc  praecipue  erit  elaborandum  ,  vt  vel  a  dato  re- 
migium  numero  naui  maxima  celeritas  induci ,  vel  ea- 
dem  celeritas  a  minimo  remigum  numero  obtineri  queat. 

§.  6"87-,Quo  autem  nexus ,  qui  inter  vim  propel- 
lentem  ,  refiftentia  aquae  ,  et  nauis  celeritatem  intercedit, 
clarius  ob  oculos  ponatur ,  ponamus  vim  propellentem 
aequivalere  ponderi  P  ,  refiftentiam  nauis  abfolutam  ae- 
qualem  efle  refiftentiae ,  quam  fuperficies  plana  ff  contra 
aquam  directe  mota  ea  ipia  celeritate ,  qua  nauis  progre- 
ditur ,  fuflfcrt .  Tum  vero  fit  celeritas  nauis  debita  altitu- 
dini  v.  His  pofitis  erit  vti  iam  iaepius  vidcmus ,  vis 
propellens  P  aequalis  ponderi  mafiae  aquae  ,  cuius  volu- 
irien  eft  —  ff  v.  QuodG  ergo  vis  P  pariter  per  volu- 
men  aquae  acquiponderans  exprimatur  erit  P  =r  ff  v , 

hincque  nauis  celeritas  Vd  - j.    Manente  ergo  eadem 
yi  propellente  P,  celeritas  nauis  augebitur  minuta  refiften- 
tia.    Atque  in  qua  ratione  fuperficies  ff  refiftcntiam  abfo 
lutam  metiens  diminuitur ,  in  huius  ratione  fubduplicata 
celeritas  nauis  augebitur. 

§.688.  Hic  littera  P  denctat  vim  quae  ad  nauem 
propelJendam  immediate  impenditur ,  eiusque  adeo  kxro 
vim ,  quam  remiges  ad  remos  agitandos  adhibent ,  fubfti- 
tuere  non  licet :  quoniam  haec  vis  nauem  eo  debilius  pro- 
iriouet ,  quo  celerius  iam  promoueatur ,  etiamfi  remiges 
cadem  opera  vtantur.    Vidimus  autem  in  praecedente  ca- 
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pite ,  fi  numenis  et  vis  rcmigum  non  mutcntut  y  atque 
ad  maximum  efiedum  producendum  accommodentur,  fore 

v  non  vti  £  fed  vti  JJT  >  ex  ^0,  ^&  ^  celeritas 
V  v  erit  vt  jjJT.  Celeritates  igitur ,  quae  a  dato  remi- 
giim  numero  naui  induci  poflimt  funt  in  ratione  reciproca 
fubtriplicata  fuperficiei  g>  qua  refiftentia  nauis  expriroitur. 
Audto  autem  remigum  numero ,  fi  refrftenm  maoeat  ea- 
dem  cclcritas  nauis  in  ratione  fubtriplicata  taotum  augetur. 
Ex  quibus  intelliginir  aptilTimum  remedium  ad  naues.  ac- 
celerandas  in  diminutione  refiftentiac  efle  quaerendum. 

§.689.  Qnoniam  naues  remis  motae  arrfum»  obli- 
quum  inftitucre  non  cogunuir,  hic  ea  tantum  refiftentia 
in  compuuim  venk,  quam  nauis  in  curfu  diretfo  patitur. 
Pendet  autem  haec  refiftentia  potiflimum  'a  figura  inferio- 
ris  prorae  partis ,  quae  in  aqua  verfatur ,  de  qua  in  fu- 
periori  libro  fiifius  eft  traaatiim.     At  praeter  iflam  pro 
rac  figuram  non  parum  confcrt  ad  refiftcntiam  cnm  au- 
gendam  tum  diminuendam  ipfa  extemae  mperficiei  indo- 
les*  quae  fi  fuerit  afpera,  motum  nauis  haud  mediocritei 
impedit,  contra  autem  quo  magis  eft  polita  „  quod  fit 
dum  pice  oblinitur  et  lacuigatur ,  eo  minus  aUifio  aquae 
motui  relwfratur.    Hoc  vero  cafii  demum  nauis  earn  fen- 
tiet  refiftentiam  ,  quam  calculus  oftcndit;  ita  vt,  nifi  fu- 
perficies  fit  perfe&e  polita,  prouti  in  calculo  afliimi  fbJet, 
nauis  midto  maiorem  paflura  fit  refiftentiam ,  quam  cal- 
culus  declarat.    Ex  quo  fumma  vtilitas  huius  praecepti 
circa  externam  nauis  fuperficiem  diftinc^e  perlpicitur. 

$.  690.  Figura  prorae ,  quae  ih  calculum  refiftentiae 
increditur,  a  nauis  fedtione  verticali  transuerfa  amplifnma 
fa        '  incipif, 
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XDCipit ;  quam  primum  eoim  figura  uauis  anteriora  verfus 
contrahi  iocipit ,  allifionem  aquae  fentit.  In  hoc  igitur 
negotio  primum  confiderari  debet  fectio  carinae  ampliflima  , 
a  qua  contraclio  Iaterum  nauis  initium  fumit  ;  ac  tum  ipia 
haec  contraclio  et  attenuatio  prorae  ad  cufpidem  vsque,  fit 
feclio  carinae  ampUflima  ~bb ,  quae  cum  a  magnitudine 
nauis,  tum  a  fcopo  cui  deftinatur,  pendet;  atque  manife- 
ftum  eft  y  fi  nauis  plano  \erticali  hic  fubito  clauderetur 
feu  eadem  amplitudine  ad  extrenutatem  vsque  produccre- 
tur ,  hanc  iplam  fectionem  ampliffimam  bb  futuram  efle 
eam  (uperficiem  y  quam  ante  ad  refiftentiam  abfolutam 
meticndam  adliibuimus,  hoc  cft  fbre  ff—  bb.  Hoc  au- 
tem  cafii  nauis  omnium  maximam  patietur  refiftentiam, 
quae  obliquitate  quacunque  diminuitur. 

§.  691.  Cum  igitur  ffzzhb  indicet  maximam  refi- 
ftentiam  quam  nauis ,  cuius  fe&io  ampliffuna  eft  zzz  bb> 
fufferre  poteft ,  hanc  ipfam  quam  minimam  conftitui  con- 
veniet  7  quo  minor  enim  reddetur  maxima  refiftentia , 
quae  in  nauem  cadere  poteft ,  eo  magis  ea  deinceps  per 
obliquam  laterum  nauis  anteriora  verfus  contra&ionem  di- 
minui  poterit,  vt  nauis  reipla  minimam  fentiat  refiftentiam. 
Cum  autem  ex  pondere  nauis,  quod  datum  afliimimus, 
volumen  carinae  determinetur ,  manifeftum  eft  eo  mino- 
rem  prodituram  efle  fcftionem  nauis  ampnflimam  bby 
quo  longior  ftatuatur  nauis.  Oportebit  itaque  longitudi- 
nem  nauis  maxime  augeri  diminuta  eius  bftitudine :  at  vero 
in  hac  allongatione  nauis  probe  cauendum  eft,  ne  ob  la- 
titudinem  nimis  diminutam  ftabilitas  refpe&u  axis  bngitu- 
dinalis  detnmentum  patiatur.    Ad  hoc  euitandum  necefle 
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ad  eam  retineat  rationem  dupla  non  minorem ,  vti  in 
capite  de  ftabilitate  nauium  oftcndimus. 

§ .  692.  Si  figuram  carinae  ponamus  parallelepipedum 
rc&angulum,  cuius  longitudo  fit  —      prorunditas  —  cy  ec 
latitudo  —  2  c  ,  vti  ftabilitas  refpe&u  axis  longitudinalis  re- 
quirit ,  erit  volumcn  carinae  feu  partis  nauis  aquae  fub- 
merfae  zz.  2acc.     Pondus  porro  nauis  vacuae  pendet  a 
craflitie  fundi  et  parietum  ,  quam  fi  ponamus  —  ey  nauis- 
que  tantum  fuper  aqua  emineat ,  quantum  immergitur, 
erit  quantitas  materiae  muis  —  Sace  y  cui  cum  pondus 
fit  proportionale  fiet  Sace    ipfi  zace  et  hinc  profun- 
ditas  c  craffitiei  e  proportionalis.    Determinatur  ergo  pro- 
funditas  c ,  longitudo  autem  a  pro  lubitu  accipi  pofle  vi- 
detur.    At  cum  aucta  longitudine  momenta  virium ,  quae 
nauem  rumpere  conantur ,  crelcant ,  pro  maiori  longitu- 
dine  naues  fbrtiores  conftrui  deberent,  ex  quo  earum  pon- 
dus  augeretur.    Quae  cum  ita  flnt ,  ratio  longitudinis  ad 
latitudinem  et  profunditatem  non  vltra  datum  terminum 
extendi  poterit  ;  qui  ab  cxpcricntia  eft  petendus. 

§.  593.  Hanc  igitur  nacti  fumus  regulam  ,  vtnaues, 
quae  remis  propelli  debent ,  tam  rlant  longae ,  quam  ea- 
rum  robur  ad  confemationem  requifitum  admittit.  Quodfi 
autem  experientiam  confulamus ,  patebit  nauibus  fufficicns 
xobur  adhuc  conciliari  poffe ,  fi  longitudo  ad  latitudincm 
teneat  rationem  fextupkm  fiue  feptuplam ,  ac  fbrtafie  hanc 
jrationem  ad  decuplam  vsque  ,  fi  neceffitas  exigat ,  exten- 
dcre  licet.    Pendet  hoc  praecipue  a  robore  ligni  quod  ad 
conftruttionem  nauium  adhibetur  eiusque  pondere ,  quae,  cum 
ad  cakulum  reuocari  nequeant ,  omnino  per  cxperienuam 
determinarj  debebunt.  Quod  vero  ad  profunditatem  artinet, 
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ea  femiflem  latitudinis  fuperare  haud  poteft;  quinimo  ex- 
pediret  profunditatem  adhuc  minorem  accipi ,  quo  nauis 
facilius  omnibus  tempeftatum  impetibus  rcfiftere  poflit. 
Maxime  autem  haec  cautela  erit  obferuanda  ,  fi  centrum 
grauitatis  nauis  non  folum  fupra  centram  magnitudinis  ca- 
rinae ,  fed  etiam  fapra  aquae  fuperficiem  cadat ;  qua  dc 
re  ea  confiili  debebunt,  quae  fiipra  de  ftabilitate  nauium 
fiifius  funt  tradita. 

§.  694.  Poftquam  ,  quantum  fieri  poteft ,  elongata 
naui  eius  fectio  ampliflima       ad  minimum  valorem  eft 
perducta  ,  refiftentia  vlterius  vehementer  diminui  poteft,  dum 
Jatera  nauis  in  prora  oblique  coeunt,   atque  in  aciem  vel 
culpidem  conformantur.    Videmus  enim  in  fuperiori  libro 
refiftentiam  eo  reddi  minorem ,  quo  acutior  efficiatur  pro- 
ra.  Triplici  vero  modo  coarc*btio  prorae  anteriora  verfus 
fieri  poteft ;  primo  fcilicet  feruata  carinae  vbique  eadem 
profunditate  latitudo  continuo  magis  diminuitur ,  quoad 
latera  in  aciem  verticalem  coeant.    Secundo  ktitudo  ca-' 
rinae  eadcm  manere  poteft ,  dum  fimdus  nauis  paulatim' 
eleuatur,  donec  fuperficiem  aquae  ittingat.    Tertia  con- 
tra&io ,  quae  plerumque  in  nauibus  adhibetur ,  ex  vtraque 
praecedentium  eft  compofita  ,  atque  fit  tam  latitudinem  ca 
rinae  quam  eius  profunditatem  diminuendo ,  donec  in  uV 
prema  aquae  fuperficie  tam  latitudo  quam  profunditas  ca^ 
rinae  fimul  euane(cat. 

§  69$.  In  quabbet  coardtatione  infinita  varietas  lo- 
cum  habere  poteft ;  primum  fcilicet  longitudo  prorae  in- 
ter  (ectionem  ampliflimam  et  extremitatem  in  fuperficie 
aquae  magnum  difcrimeh  aflert";  quo  lentius  enim  prora 
dauditur ;  eo  minor  fit  eius  refiftcntia  ceteris  paribus.  De- 
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ftide  max imc  fpectanda  eft  linca  ,  fecundum  quam  tam  la- 
teia  nauis  coeunt ,  quam  fpina  furfum  infleclitur ,  vtmm 
fit  recta  an  curua,  hincque  innumcrabilcs  diuerfae  figurae 
prorae  nafcuntur ,  vti  in  primo  capite  huius  libri  expofui- 
mus.  Denique  ex  his  omnibus  figuris  ea  inueftigari  poflet , 
quae  minimam  creet  refiftentiarn  ,  fub  datis  condiaonibus , 
quemadmodum  in  praccedeute  libro  plura  huius  genens 
problemata  extant  foluta.  Quoniam  vero  in  praxi  fum- 
ma  geometrica  accuratio  ad  effeclum  deduci  non  poteft, 
fufficiet  praecipuas  prorae  fpecies  generatim  perpcndifle, 
et  quantum  frudum  ex  fingulis  fperare  licett,  defmiuifle. 

§.  696.  Species  itaque  fimpliciuurnas  ttiom  memora- 
torum  gcnerum  prorae  contcmplabimur ,  quae  non  nifi  li- 
neis  rectis  contineantur,  cum  ex  his  indoles  diminutae  refi- 
ftcntiac  non  fblum  facillimc  perfpiciatur ,  fed  etiam  fi  cur- 
vae  lineac  ingrediantur,  fatis  prope  aeftimari  queat ,  prae- 
cipue,  fi  in  fubfidium  vocentur  ea  ,  quae  in  fuperioris  Ji- 
bri  capite  fexto  integro  hac  de  re  fufius  expofuimus.  Sit 
igitur  fectio  ampliflima  EFfe  parallelogrammum  rectan- 
gulum ,  a  qua  prora  claudatur  in  rec*tam  vertkalem  Aa , 
ita  vt  figura  prorae  fit  prisma  bafin  habens  triangularem 
aef.    Sit  latitudo  carinae  maxima  EFzr 2^,  profimdi- 
tas  Cc~c,  erit  area  fe&ionis  ampWfimae  carinae  z=z  2  bc, 
quam  fupra  pofuimus  zzibh.    Et  cum  ff  nobis  conftao- 
tcr  denotet  planum,  quod  dire&e  contra  aquam  monan 
candem  patitur  refiftentiam ,  quam  nauis  cadem  ccleriote 
mota,  fbret  vtique  ffzzbb—zbc ,  fi  longitudo  prorac 
AC  euancfceret;  tum  enim  nauis  ipfa  fupexficie  £F/« 
w  aquam  incurrcrct» 
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§.  697.  Ponamus  iam  loogitudinem  prorae  ACzr* , 
erk  CAE—CAF  angulus,  fub  quo  aqua  vtrinque  in 
latera  prorae  impingit,  hinc  erit  refiftentia  vnius  fe- 
miffis  AEeazz. AE.  Aa.  H»  — quae  cum  fit  nor- 
malis  ad  fiiperficiem  AE<?* ,  dabit  vim  motui  nauis  di- 
redte  contrariam  =  ^p-  ~ ;  cui  cum  refiftentia  ex 
altera  parte  orta  fit  aequalis ,  erit  refiftentia  tota  ; 
fiue  habebitur  fuperflcies  refiftentiam  repraefentans  ff  zz. 
gjg.  Hinc  cum  fit  bb=*bc  erit  ff-  bb;  ex 

quo  refiftentia  huius  prorae  erit  ad  refiftentiam  fe&iottis 
ampliflimae ,  vti  bb  ad  aa-\-bb,  hoc  eft  vt  CE*  ad 
AE\  Quo  longior  itaque  ltatuirur  prora  AC  eo  magis 
rcfiftemia  nauis  diminuitur,  hocque  in  ratione  duplicata 
latemm  AE,  manente  fectionc  carinae ampliujma  EFfe 
tadem.  .  •  -  • 

§.  6*98.  Si  igitur  longitudo  AC  capiatur  aequalis  fe  - 
mifti  Iatitudinis  CE  ,  tum  refiftentia  nauis  iam  fit  duplo 
minor;  quam  fi  nauis  nuda  fuperficie  Effe  in  aquam 
irrueret :  fin  autem  AC  capiatur  aequalis  toti  latitudihi 
EF  refiftentia  nafcitur  quintuplo  minor  •  decuplo  antcm 
minor  erit  refiftentia,  fifit  AC— 3CE.  Quodfi  autem  vt 
fere  confuetudo  praecipit ,  ftatuatur  ACn^CE-r-EF, 
fiet  refiftentia  decem  et  feptem  vicibus  minor.  Interim  ta- 
men  tanta  refiftentiae  diminutio  in  praxi  non  eft  expe&an- 
da ,  cum  quia  latera  nauis  non  poflunt  fieri  politiftima  , 
•vti  hic  afiiimuntur ,  tum  vero  propter  aquae  tenacitatem  , 
quae  implkat  refiftentiae  lpeciem  ,  quae  aucta  prorae  fii- 
perficie  augetur  potius ,  quam  diminuirur.  Denique  fi  pro- 
rae  nauis  eiusmodi  tribuatur  fbrma ,  \ti  defcripfimus  tum 
Pars  IL  Aaa  aqua 
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ftqua  nuflam  vim  naui  inferet  furfum  vrgentem ;  ideoquc 
a  refiftentia  aquae  nauis  non  inclinabitur  circa  axem  Jad- 
tudinaiem ,  quod  commodum  in  nauibus  remorum  ope 
propellendis  maximi  momenti  videri  queat. 

§.  6"99-  Gum  enim  in  hoc  nauium  genere  nuUaad- 
fit  vis  reluctans  vi  aquae  proram  nauis  eleuanti ,  ifta  pro- 
rae  (tructura  huic  fcopo  aptifl&ma  videtur ;  neque  viknn 
dubium  fupereflet,  fi  modo  nauis  perpetuo  ita  progredere- 
tur  vt  bales  AEF  et  aef  horizontalem  fitum  conleruarent. 
Quoniam  autem  hoc  minime  Iperari  poteft ,  commodum 
memoratum  ingenti  incommodo  coniungitur:  ftatim  cnim 
ac  nauis  tantillum  indinatnr,  prora  vi  non  contemnenda 
eleuabitur  ,  cum  ante  nulla  adeflet ,  hincque  cum  vis  coa- 
tranitens  nulla  adfit ,  nauis  fubito  inclinabirur  ,  atque  adeo, 
dum  prora  eleuatur  ,  vis  illa  eleuans  augebitur  ;  ex  quo 
cum  fitus  nauis  obliquus ,  tum  luccufliones  et  reciprocatio- 
nes  violentae  nafcentur ,  vnde  nauis  in  mari  turbido  prae- 
fertim  periculo  pereundi  obnoxia  futura  eflet ;  cuiusmocH 
incommodum  nullo  modo  ab  hoc  genere  nauium  remo- 
>  Veri  poteft. 

§.  700.  Huiusmodi  ergo  prorae  figura  admitti  nequit, 
nifi  aqua  fit  admodum  tranquilla,  ita  vt  nauis  et  raro 
et  parum  de  fitu  erecto  dcturbetur.    In  mari  vero  ct 
aqua  minus  quicta  ifta  fpecics  adhiberi  non  poteft,  fed 
eiusmodi  flgura  rcquiritur ,  quae  mutato  fitu  non  tantaoi 
rcfiftcntiae  alterationem  patiatur.    Contemplemur  itaqne 
Ta.  XIX.  fccundam  fpeciem  ,  in  qua  prora  furfum  tautum  conrrihi- 
*     tur.    Scilicet  cxiftente  carinae  fe&ione  ampliflima  EF/f 
parallelogrammo  rectangulo ,  conuergat  prora  inariemho- 
rizontalem  BD ,  ita  vt  prora  fit  prifma  triangulare  bafes 
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habens  verticales  BE>  et  DFf  Quodfi  iam  haec  nauis 
dire&e  fecundum  CA  in  aqua  progrediatur ,  ibla  ficies 
BDfe  refiflentiam  patietur ;  quae  adyerfus  aquam  incur- 
rit  fub  angulo  CAc9  cuius  finus  eft  —  g=JJ.  Refi- 
ftentia  ergp  huius  prorae  fe  habebit  ad  refiftentiam  fecTi- 
onis  ampliffimae  EFfe ,  quam  ponimus  s=  bb ,  vti  E*% 
ad  B*'.  Quare  fi  planum  ,  quod  parem  refiftentiam  pa- 
titur,  ponatur^/eritjT^g:^. 

§.701.  Ponamus  vt  ante  latitudinem  nauis  EF  35 
*b ,  fiue  eius  femifiem  CEzzi;  prorunditatem  feaionis 
amphffimae  Ee  z=  c ,  erit  bb  =  tt.bc.  Sit  porro  prora^ 
longitudo  kC  —  ay  erit  B^zz^z^-^ ,  hincque  reinlien.- 
tia  huius  prorae  erit  r=  *bb  ,  quae  ergo 
erit  refiftentiae  prorae  primo  loco  confiderata 
fterit  c  —  b  y  feu  fi  profunditas  carinae  aequetur 
fi  ipfius  latitudinis.  Quae  ratio  inter  iatitudinem 
ac  profunditatem  ,  cnm  fere  in  omnibus  nauibus  ob 
feruetur ,  fiue  prora  contrahatur  priori  modo  fiue  hoc 
pofteriori,  pro  eadem  longitudine  eadem  oritur  rcfiftentiae 
diminutio.  Videmus  autem  fupra  profunditatem  c  femif- 
fem  ktitudinis  b  fuperare  non  pofle ,  atque  adeo  ftabfliti- 
ti  nauium  maxime  confiili ,  fi  profunditas  C  adhuc  >nu% 
nor  ftatuatur.  His  igitur  cafibus  pro  eadem  prorae  elon- 
gatione  magis  refiftentia  diminuetur^  fi  prora  furfom  coo- 
trahatur,  quam  fi  tantum  fecundum  latera  coarftetur ,  in 
qua  contra&ione  prima  fpecies  verfabatur. 

§.702.  Praecipuum  autem  difcrimen  ,  qupd  fater 
proram  huius  fpeciei  ac  praecedentis  intrecedit,  coufiftit  fn  \i, 
qua  prora  furfum  vrgetur ,  quae  in  priori  fpecie  erat  nutia , 
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in  hac  autem  ad  refiftentiam  eo  maiorem  habet  rationem, 
quo  longior  ftatuatur  prora.    Cum  enim  vis  aquae  incur- 
rentis  in  planum  BDfe  fit  vt  BD  .  B*  .  §£=,*£L.fl), 
huiusque  direitio  fit  normalis  ad  planum  BDfe  ,  ac  per 
eius  centrum  grauitatis  R  tranfeat,  exiftente  AR  zz  \  AC 
Ex  hac  vi ,  praeter  refiftentiam  horizonralem  nafcitur  vis 
proram  verticaliter  eleuans  =z         ,  in  diredtione  RS 
exiftente  AS  —  £  AC  z=.\a.    Quoniam  igitur  horizonta- 
lis  vis ,  qua  motus  nauis  direde  impeditur,  eft  z=  , 
erit  conftanter  vis  proram  eleuans ,  ad  vim  motui  nauis 
relu&antem  in  ratione  a.c ,  feu  vti  longitudo  prorae  BE 
ad  profunditatem  Ee.    Haec  autem  vis  nauem  eleuans  ae- 
quatur  ponderi  maflae  aqueae  ,  cuius  volumen  eft  —  7-^^ 
exiftente  v  altitudine  debita  celeritati,  qua  nauis.progre- 
ditur. 

§.  703.  Quia  vis  nauem  eleuans  ggf*  a  celeritate 
nauis :  haec  vero  a  vi  propellente  pendet ,  ponamus  vim 
nauem  propeUentem  efie  —  P  ;   eritque  ££-c  =  ?  ; 
vnde  vis  nauem  eleuans  erit  —  f.    Quamobrem  visna- 
vem  propellens  eft  ad  vim,  qua  prora  ab  aqua  (urfcim 
vrgetur,  vti  profunditas  Ee  ad  longitudinem  prorac  AC 
Ab   hac  ergo  vi  nauis  pnmo  quafi  leuior  redditur  ,  ac 
volumen  aquae  fubmerfum  dtminuitur.    Deinde  vero  ,  ad 
quem  efTedum  maxime  fpeclari  oportet ,  ab  hac  vi  na- 
vis  circa  axem  iatitudinalem  inclinatur  aicendente  prora; 
huiusque  momentum ,  quo  magis  augetur  prorae  longim- 
do ,  duplicem  ob  caulam  crefcit ,  primo  fcilicet  ob  an- 
#am  ipiam  vim  ekuantem  7 ,  tum  vero  etiam  ob  eius 
majorem  remotionem  a  centro  grauitatis  nauis. 
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$.  704.  Si  duo  expofita  prorae  genera  in  ^vnum, 
coalefcant ,  nalcitur  genus  tertium  ,  quo  prora  tum  fecun- 
dum  latitudinem  quam  profunditatem  fimul  coar&atur  et 
iti  culpidem  A  terminatur :  ybi  quidem  notandom  eft, 
hic  uon  de  tota  prora ,  fed  tantum  de  eius  parte  in  a- 
qua  ver&nte  efle  fermonem,  ita  vt  (uperficies  aquae  fii- 
premum  terminum  AEF  prorae  conftituat.  Quanquam 
ad  hoc  genus  innumerabiles  fpecies  pertinent ,  tamen  ca- 
(um  \nicum  fimpUciflimum  hic  contemplabimur ,  quofec- 
tio  ampbflima  eft  triangulum  ifofceles  Ec  F ,  e  quo  prora 
in  mucronem  A  contrahatur,  ita  vt  eius  figura  fit  pyra- 
mis  triangiilaris  AEFr.  Ponamus  longitudinem  AC  — a. 
Semiflem  latitudinis  CE  =  CF=^,  et  profunditatem  Cc 
zzc;  erit  propter  aream  bafis  EcFzzbc  foliditas  totius 
prorae  ~\abc.  ^tque  dum  haec  prora  direfte  in  aqua 
mouetur  ,  refiftentiam  patientur  binae  ficies  laterales  AE<? 
ct  AF*  inter  fe  fimiles  et  aequales,  ex  quo  refiftentia  vt- 
rinque  erit  eadem. 

§.705.  Haec  igitur  prora  ab  alJifione  aquae  duplf- 
cem  fuftinebit  vim,  quarum  altera  eft  horizontalis  motui- 
que  refiftens,  altera  verticalis.    Prior  vis  aequiualet  pon- 

.  deri  maflae  aqueae,  cuius  volumen  eft  zz  aVbb^rdcJ+bbctr 
vnde  nauis  tantam  patietur  refiftentiam  ,  quantam  patere- 

tur  fuperficies  plana  ff  zz  Zm+SSF&E*  >  dfoe&e  et  ea- 
dem  celeritate  contra  aquam  mota.  Cum  igitur  fit  fedio 
ampliflima  bbzzbc,  ti\tffzz  ,-gg^c~«.f,McC  •  bb.  Qiodul 
fiimatur  vti  fere  fert  conluetudo,  czzby  erit  ffzziaa  +  & 
bh  \  cum  igitur  pofito  szzb  fit  in  vtroque  praecedeate 
prorae  genere  ff  zz  bb ,  manifeftum  eft  proram 
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ad  hoc  tertium  genus  relatam  minorem  pati  reGitentiam : 
ct  quidem  fi  fit  a  ~  +b ,  erit  pro  hoc  gcnere  teitio  ffzz 
j,bb>  cum  pro  vtroque  praecedentium  fit  ff~i,b69iUL 
vt  refiftentia  praefeati  cafu  fere  duplo  fit  minor  qoam  in 
*praecedentibus. 

§.  "706.  Altera  vis  nauem  furlum  follicitans  in  libro 
iuperiori  (630)  reperta  eft  valere  pondus  voliiminis  aauae 
z=z  a»6t_^icc«^_6tct ;   huiusque  vis  dire&io  verticalis  RS 
tranfit  per  re<ftae  AC  pun&um  S  ita  vt  fit  ^JS— i2l±££ 
et  CSz^^t^  ,  qua  vi  nauis  cum  leuior  redditur ,  tum 
prora  efeuatur  puppi  magis  fubmerfa.    Ceterum  haec  vis 
nauem  furfum  vrgens  fe  habet  ad  refiftentiam  vti  a  ad  c 
leu  vti  AC  ad  Qc.    Quare  li  P  fuerit  vis  nauem  pro* 
jjellens,  erit  P     a*b*^a*^bH*  >  hincque  fiet  vis  nauem 
in  directione  RS  furfum  vrgens  =  ~  y  quae  eft  eadem 
latio  inter  vim  propellentem  et  vim  ekuantem  quam  cafii 
praecedente  inuenimus. 

§.  707.  Ex  his  trium  prorae  generum  cafibus  fim- 
pliffimis,  quos  hic  euoluimus,  fatis  prope  colligere  poteri- 
mus,  quomodo  pro  quauis  prorae  figura  propofita  tam 
refiftentia  quam  vis  nauem  eleuans  fit  comparata.  Quam- 
vis  enim  figurae  cuniilineae ,  quae  cum  fedboni  ampliP 
fimae  tum  contradioni  prorae  tribuuntur ,  calculum  maxi- 
me  varient ,  ac  laepenumero  vix  firperabilem  reddanf, 
tamen  determinationes  inde  manantes  a  conicdturis ,  cp® 
ex  confideratione  caiuum  tradtatorum  elicere  licet ,  uoto- 
pere  non  abhorrebunt,  vt  iis  in  noitro  inftituto  acquiefcere 
nequeamus.    Colligemus  autem  ex  tribus  cafibus  ailatis 
fegulas  quasdam  generajes,  qnarum  ope  ytruijaque  refiften- 
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tiae  effeAum  pro  quacunque  prorae  figura  propofita,  tam 
exacte  exiftimare  poterimus,  quantum  ad  praxin,ad  quam 
liic  (blum  attendimus ,  fiifficit. 

§.  708  ln  omni  igitur  prora  ante  omnia  ratio  con- 
tradionis,  qua  latera  a  fcctione  ampliflima  ad  extremita- 
tem  vsque  conuergunt  nauemque  claudunt ,  fpe&ari  dcbet ; 
quae  duplex  eft.  Vel  enim  prora  vrique  eandem  feruat 
profimditatem ,  et  fecundum  latitudinem  tantum  contrahi- 
tur,  quemadmodum  fit  in  cafu  primum  tra&ato ,  velpro- 
ra  vbique  eandem  conferuat  latitudinem ,  et  fecundum  pro- 
fcnditatem  tantum  contrahitur,  quemadmodum  fit  in  ca(u 
fecundo  Hucque  referimus  omnes  cafiis,  fiuecontradtiones  iftae 
fiant  fecundum  lineas  rec^s,vtiaITumiimus,fiuelecundumline^ 
curuas  quascunque.  In  priori  contractione  prorae  amnesfectianes 
horizontalesinter  fe  funt  aequales  etfinfles;mpoflerioriautem 
fe&iones  verticales  fecundum  longitodinem  factae  aequalitatem 
interfeferuant:  vtroque  vero  cafu  fe&iones  verticales  fecua*- 
dum  latkudinem  fedrae  continuo  decrefcunt  9  quoad  tan^ 
dem  in  extremitate  prorae  penitus  euanefeant, 

§.  709.  Si  fectiones  horizontales  omnes  a  liiperficic 
aquae  defcendendo  fint  inter  fe  aequales  vti  fit  in  fpecie 
prima  ab  allifione  prorac  aduerfus  aquam  nulla  omnin6 
mfcitur  vis  vcrticalis ,  qua  nauis  furfum  vrgeretur.  Sed 
tota  vis  ab  aqua  excepta  dircctionem  habebit  horizonta- 
km  ,  quae  tota  ad  motum  nauis  retardandum  impcnditur. 
In  huiusmodi  igitur  prorae  figura  fectiones  verticales  ic- 
cundum  longitudinem  nauis  iactae  a  medio  A  C  ad  latera 
iecedendo  continuo  decrefcunt  9  quoad  tandem  in  extremi- 
tatibus  £  et  F  euanefcant.  £0  minor  antem  erit  refiften- 
tia  ,  quo  vehementius  iftae  fe&iones  decrclcunt  ;  hoc  efi 
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quo  maior  fuerit  fe&io  diametralis  ACc  a  pro  eadem  m« 
vis  latitudine  :  cx  quo  intelligitur  eo  magis  refiftentiam  di- 
minui ,  quo  longior  ftatuatur  prora  pro  eadem  iectione 
amplilfima. 

§.7x0.  Si  fe&iones  verticales  fecundum  longitudinem 
ia&ae  omnes  fint  inter  (e  aequales  ,  (ectiones  autem  hori- 
iontales  a  fupcrficic  aquae  defcendendo  continuo  decrefcant 
refiftentia  aquae  propemodum  \ti  in  praecedenti  cafu  eo 
magis  diminuitur ,  quo  maior  capiarur  prorae  longitudo. 
Verum  infuper  ex  allifione  aquae  refultat  \is  verticalis  na- 
vem  cum  fubleuans,  tum  circa  axem  latitudinalem  incli- 
nans.    Atque  vis  ifta  eo  maior  euadit ,   quo  magis  per 
elongationcm  prorae  refiftentia  diminuitur :  tenct  enim  ifta 
vis  ad  vim  totam,  qua  nauis  propellitur,  rationem  fere 
vti  longitudo  prorae  ad  ipfius  profimditatem ,  nifi  quatc- 
nus  ifta  ratio  ab  incuruatione  prorae  variatur.  Momen- 
tum  ergo,  quod  ex  hac  vi  oritur  ad  naucm  inclinandam 
erit  fere  in  duplicata  ratione  longitudinis  prorae ,  quem- 
admodum  fupra  iam  innuimus. 

§.711.  Omnis  igitur  prorae  figura ,  quae  quidem 
concipi  poteft,  vei  ad  alterutram  formam  expofitam  eft 
comparata ,  vel  vtraque  contra&ionis  ratio  fimul  in  ea  de- 
prehenditur  \  prorae  autem  ,  in  quibus  alterutra  contraftio 
fola  in  eft ,  hoc  laborant  incommodo ,  quod  fubitanea 
mutatio  in  enedhi  ex  allifione  aquae  nato  oriatur ,  quun 
primum  fiue  dire&io  nauis  fiue  flu&uum  vel  tantilJum 
mutetur.    Si  enim  prora  ad  primum  genus  pertinens  pnffil- 
lum  ekuetur,  nafcitur  vis  ab  aqua  in  fundum  incunente 
furfum  vrgens,  cum  ante  nulla  eiusmodi  visadeflct;  pro- 
ta  autem  ad  alterum  genus  rclata ,  fi  parumper  a  curfa 
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dire&o  declioet ,  vel  fliKftus  a  latere  impingant ,  fubito 
nalcetur  \is  lateralis.  Qnare  cum  iftiusmodi  mutationes  per 
faltum  fadrae  motum  nauis  vehementer  turbcnt ,  in  iis  tol- 
lendis  opera  maxime  erit  coUocanda.  Hincque  in  praxi 
ifta  regula  maximi  eft  momenti ,  quae  in  fuperficic  na- 
vium  omnes  angulos  vctat ,  et  aequabilem  curuaturam  \bi- 
que  requirit. 

$.712.  In  huiusmodi  autem  prorae  fignra,  angulig 
ac  fubitaneis  incuruationibus  carente,  vtriosque  generis  coar- 
datio  fimul  inerit ,  atque  tam  fectiones  horizontales  a  fu- 
perfkie  aquae  deorlum  deicendendo ,  quam  verticaks  fc- 
cundum  longitudinem  nauis  faclae  a  medio  ad  latera  re- 
cedendo  continuo  decretcent.  Aqua  igitur  in  huiusmodl 
proram  incurrens  duplicem  exeret  efle&um  .  refiftentiam 
«t  vim  verticalem  :  ex  allatisautem  ficile  colligitur,  refi- 
ftentiam  eo  magis  diminui ,  quo  longius  prora  producatnrj 
refiftentia  vero  hoc  modo  diminuta  alteram  vim  futfom 
vsgentem  augeri ,  eamquc  fere  ad  vim  nauem  propejlen- 
tem  lequi  rationem ,  quam  naoeat  iongituoo  prorae  ad  ip- 
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aepromere  ucebit ;  ad  praetens  \ero  lnlututum  nae  genc- 
ra  liores  obieruat  iones  fufBcient. 

m.$.7I3.  Cum  igitur  in  naoibus  ,  quae  remis  propct 
luBtur  iure  requiri  foleat ,  vt  vel  a  data  vi  celerrime 
promoueantur  ,  vel  data  celeritas  ipfi  a  minlma  \i 
inducatur,  imnrfeftum  eft  huk  requifito  maxime  fitisfiet.  \ 
6  prara  fiat  quam  longilTfma.  Supra  verr>  iatn  qiTaedam 
incommoda  commemorauimus  ,  qtribus  prorae  nimis  longae 
fint  obnoxiae:  vidimus  cniin  §.  6&i.  quo  longior  ftatu- 
fars  IL  Bbb  atur 
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atur  prora ,  rxippim  qooque  fimul  produci  oporrere ,  tum 
vero  vt  nauis  ruptioni  fuffiuenter  refiftat  et  proram  et 
puppim  ligno  nimium  onerari  acpondero&m  reddi  debere: 
quo  fit  vt  nauis  minorem  onerum  copiam  capiat,  eorum- 
que  idoneae  difpofirioni  rerragetur.  Hinc  porro  profiiDdi- 
tas  carin  ae  augebitur ,  ad  quam  cum  ktitudo  nauis  daram 
tenere  debeat  radonem  ,  nauis  fimul  latfor  effici  deberet; 
hocque  adeo  pa&o  nauis  non  folum  elongaretur  ,  (ed  aac- 
tb  fiugulis  dimenfionibus ,  maior  omnino  uauis  rcfultatet, 
ad  qtiam  propeuendam  eo  ipfo  maior  vis  requirexetur. 

§.  714.  His  igitur  rationjbus  pro  data  nauis  protira- 
ditate  (ub  aqua ,  a  qua  eius  iatitudo  iam  determinatur,  ter- 
miuus  (eu  limes  praeftituitur ,  quem  nauis  longitudo  fupe- 
lare  nequeat.  Qui  terminus  pro  variis  nauium  genenbus 
multnm  variare  poteft ,  quippe  qui  pendet  partim  ex  rr> 
bore,  quod  nauis  babere  debet,  partim  a  figura  carinae, 
partim  a  fcopo,  cui  nauis  deftinatur,  quae  res  ira  firat 
comparatae,  vt  non  nifi  per  experientiam  detenrunari  pos- 
fint.  Praeter  has  autem  rationes  nunc  perpendi  tkbet  vis 
illa ,  qua  nauis  ab  alliuone  aquae  lurfum  vrgetur ,  quae 
vis  eo  maior  euadit ,  quo  longior  prora  ftatuitur.  In  na- 
vibus  enim ,  quae  folis  remis  propelluntur,  nulla  adeft  vis, 
quae  illi  a&ioni  aquae  relu&etur,  eiusque  efle&um  impe- 
diat:  etenim ,  quoniam  remi  in  fcperfkie  aquae  vibrantur, 
qua  centrum  grauitatjs  non  aomoaum  ailtat ,  a  vi  re- 
morum  vix  fenfibile  naicetur  momentum ,  quo  proca  deer- 
lum  deDnmatur .  atoue  actioni  illi  aouae  occurratur 
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itaque  ifta  vis  exeret  duplicem:  primo  fcilicet  totam  na- 
vera  reddet  leuiorem,  tantam  partem  ab  ipfius  poodere 
adimendo,  quanto  ponderi  ip£a  illa  vis  aequatur :  qui  efiec- 
tus  vtiqiie  non  eft  eiusmodi,  vt  naui  damnum  afierre  queat, 
quin  potius  frequenter  non  (pernendam  vtilitatem  addit, 
dum  ob  minntam  carinam  ipfam  refiftentiam  diminuit. 
Neque  igitur  opus  eft ,  vt  iftum  efiedum  deftmere  anni- 
ramur.  At  vero  alter  effe&us  huius  vis  confiftit  in  incli- 
natione  nauis  circa  axem  latitudinalem  ,  circa  quem  nauis, 
nulla  vi  externa  obtodtante ,  tantum  inclinabitur,  quantum 
ftabilitas  nauis  refpedu  eiusdem  axis  permittit;  atque  om- 
nino  necefle  eft  vt  huius  efre&us  ratio  habeatur ,  cum  ex 
pipiisi  lnciJjjAUunc  iutuib  ccxluxii  uan  inuiii  p^ri_tiur« 

§.  716.  Quo  igitur  angulum  cognofcamus ,  ad  quem 
vis  aquae  vemcaiis  nauem  de  litu  recto  actu  lnciinaoit , 
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iiiomcncuin  uuus  vis  reipectu  axis  iaii.iKjiiit.iis  vna  cum 
ftabilitate  refpe&u  eiusdem  axis  contemplari  oportet ;  mo- 
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mennim  emm  iniiiy  vis  uiuiium  pcr  1  wd  1  iiiiuc  rn  02011  an* 
gtuum  mcunationis  leu  potius  rpuns  nnum  ponto  unu  toto 
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rore  auumere  ucet>  wuouii  enim  anguius  lncunatioms  tan- 
tus  prodiret ,  vt  enormiter  a  fuo  finu  difcreparet ,  tum 
eo  ipfo  -ttTxftura  nauis  tantae  incluiationi  obnoxia  eflet  reii- 
cienda.  Quamobrem  fi  momentum  vis  aquae  verticalis 
itfpedu  axis  ktitudinalis  ponauir  -  Q ,  atque  ftabilitas  na- 
vis  refpedu  eiusdem  axis  hz  F ,  dabit  f  finum  feu  ipfum 
angulum  inclinadonis ,  ad  quem  nauis  e  fitu  diredo  in- 
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§.  717.  Ad  hanc  fbrmulam  cuoluendam  pooamos 
vim  qua  nauis  propellitur  z=r  P  ;  fit  porro  longitudo  pro- 
Eae  53  *  ciusque  profunditas  fub  aqua  =  <r ,  erit  vu  fupra 
vidimus  vis  aquae  verticalis  —  ?  ;  quae  exprefuo  ctfi  tan- 
tum  in  cafibus  fimpticiffimis  ante  expofitis  kxum  habet , 
tamen  ea  in  praeienti  inftituo  vti  poterimus ,  quooiam 
non  ipfam  hanc  vim  abfolutam ,  fed  tantnm  qiiantitatem 
♦ipfi  proportionalem  fpecTamus ;  hinc  autem  tuto  auumssc 
licet ,  -quo  magis  prora  elongetur ,  in  eadem  ratione  vim 
illam  aquae  vertfcalem  augcri.     Quodfi  iam  aflumamus 
centrum  grauitatis  nauis  in  fe&ionem  ampliflimam  indde- 
rc  ,  erit  diflantia  huius  vis  a  centro  grauitatis  proxime 
longi  tudini  prorae  a  proportionalis ,  ex  quo  momentnm  iftins 
rTis  ad  nauem  inclinandam  Qerit  vtT««P,  fiiic  quadrato 
longitudinis  prorae  erit  proportionale  proxime.  . 

§.71$.  Si  igitur  lectio  nauis  ampliflima  maneat  ea- 
demque  vis  nauem  propelkns  P  ftatuatur ,  erit  pro  diuer- 
fis  prorae  longitudinibus  momentum  vis  aquae  inclinatio- 
nem  nauis  producens  in  ratione  duplicata  longitudinis  pro- 
rae  a ,  proxime :  fi  quidem  figura  prorae  extema ,  aucta 
minutaue  longitudine  eiusdcm  maneat  Jpeciei.  Praeterea  au- 
tem  quo  ifta  ratio  minus  a  veritate  diflcntiat ,  longitudi- 
nem  prorae  iam  fotis  magnam  prae  eius  profunditate  poni 
oportet.    Cum  enim  in  cafu  §.  706.  tractato  fit  diftan- 
tia  vis  aquae  Verticalis  a  fectionc  ampUflima  —  f  —  fs,  quje 
in  ipfem  vim  ducta  praebet  cius  momentum  exiftente  a 
longitudine  et  c  profunditate  prorae  :  manifeftum  eft  m&  a 
Hiukum  cxccdat  c  hanc  diftantkm  longitudini  prorae  pro- 
portionalem  cenleri  omnino  non  pofle.   Quoniam  igitur 
hic  proras  diueriae  longitudinis  inter  k  compaxace  confti- 
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ruirnus,  longitudo  breuiflimac  multo  maior  exiftat,  quam 
profiinditas  carinac  c ,  uecefle  eft. 

§.719.  Nifi  igitur  ftabilitas  nauis  refpectu  axis  lati- 
tudinalis  pro  au&a  prorae  longitudine  crefcat  in  eadem  ra- 
tionc  duplicata  vel  maiore  :  angulus  inclinationis  circa  axem 
latitudinalcm  maior  euaderet,  quo  magis  elongarerut  prora. 
Quodfi  eueniret,  duplex  incommodum  elongationem  pro- 
rae  vitiaret ,  ac  damnoiam  redderet ;  primo  cnim  aucta 
inclinatio  per  fe  maxime  cft  vitanda.  Tum  vero,  etiam 
fi  inclinatio  maneret  eadem,  tamen  in  prora  longiori  mox 
fieret  periculola.  Aucta  enim  longitudine  prorae,  in  ea- 
dem  ratione  (patium  ,  quo  extremitas  nauis  vel  eleuaretur 
vel  deprimeretur ,  crelceret ;  hincque  tandem  puppis ,  nifi 
fit  altiilima ,  peokus  iiibmcigeretur.  Qiuunobrem  ne 
elongatio  prorae  damnum  aflerat ,  necefle  cft  vt  ftabilitas 
F  in  maiore  quam  duplicata  longitudinis  prorac  ratione 
crefcat. 

§.  720.  Inquiramus  igitur  in  tationem  iflam,  in  qna 
ftabilitas  nauis  aucta  longitudine  crclcit.  Sit  pondus  to- 
tius  nauis  —  M  ,  volumen  aquae  fubmerfum  =  V,  eleua- 
tio  centri  grauitatis  nauis  fupra  centrum  magnitudinis  ca- 
rinae  ~g  atque  momentum  (ectionis  aquae  relpectu  axis 
horizontalis  fccundum  latitudinem  nauis  per  ipfius  ie&ionis 
aquae  centrum  grauitatis  ducti  fit  —  K  •  his  pofitis  lupra 
vidimus  fbre  ftabihtatem  nauis  relpedtu  axis  latitudinalis 
M  (*—£).  Quodfi  ergo  afiumamus  ambo  illa  centra 
grauitatis  nauis  et  magnitudinis  carinae  in  fc  iuuicem  in- 
cidere  ,  Tcl  minime  inter  le  diftare ,  «juae  hypothefis  a  ve» 
htate  non  multum  abhorrebit,  qnantitas  g,  relpectu  valoris 
5  faciie  reiici  poterit :  atque  cum  fit  M  ipfi  V  propor- 
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tionale  ,  erit  ftabilitas  nauis  retpectu  axis  laatudinalis  vti 
K,  momentum  (ectionis  aquae. 
T«b.  xx.        §-72i.  Confideremus  ergo  duas  aquae  (ediones  AE 
*       BF  et  aEbf  ,  quae  communcm  habeant  latitudinemEF; 
quae  fimul  per  ccntnim  grauitatis  vtriusque  (eaionis  aquae 
C  tranfeat  ,  vkemque  axis  iatitudinalis  fuftincat,  cunsie- 
fpectu  momentum  fe&ionis  aquae  vtrinsque  eft  inueftigan- 
dum  :  quem  in  fincm  ponamus  in  vtraque  (e&ionc  aqne 
medietates  anteriores  A£F,  aEF  fimiles  et  aequaks  po> 
fterioribus  BEF ,  bEF.    Iam  quia  momentum  iedions 
aquae  K  inuenitur,  (i  (ingula  ipfius  eiementa  per  quadrata 
diftantiarum  fuarum  ab  axe  EF  multiplicentur  haccque  pro- 
ducta  omnia  in  vnam  (ummam  coniiciantur.  Sumamus 
in  (eetione  aquae  AEBF  elementum  MNNM,  rc&is  imi* 
nite  propinquis  MM  et  NN,  et  axi  EF  parallelis  abfcif- 
fum:  cuius  cum  fingulae  particulae  ab  axe  EF  aequaliter 
diftent,  ex  hoc  elemento  nafcetur  totius  momenti  quaefiti 
difierentiale  =:  MM .  PQ_.  CP* ;  ex  quo  momentum  fc&io- 
ois  aquae  AEBF  erit  =: /MM .  PQ..  CP\ 

§.722.  Sit  iam  relatio  inter  (ectionem  aquae  longi- 
orem  aEbE  et  breuiorem  AEBF  ita  comparata,  vt  lon- 
gior  per  cJongationem  ex  breuiori  nafcatur.    Scilicet  dnc- 
tis  ordinatis  ad  axem  EF  normalibus  RM« ,  SNfi,  ut 
ratio  inter  RM :  Km  et  SN  :  Sn  vbique  eadem ,  et  ae- 
qualis  rationi  CA  :  Ca.    Quodfi  ergo  in  fedione  longiort 
capiatur  ekmentum  mnnm  iefpondens  ekmento  MNNM 
breuioris,  ita  vt  fit  mm  =  MM  et  «  =  NN,  eritQ: 
CP  =  C«:CA;  et  pq  :  P£:=C« :  CA;  kfeoque  Cpzz 
g.CPet^  =  g  PQ..    Cum  igitur  momentum  htt- 
ius  fe&ionis  longioris  refpedu  axis  EF  ob  rationes  fimi- 
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les  fa-=±fmm.pq.Qp  erit  hoc  momeotum — -§^i /MM» 
PQ.CP*.  Ex  hisqoe  erit  momentum  fettioais  auuaelon- 
gioris  aEbF  ad  momentum  (ectionis  breuioris  AEBF  in 
ratione  Ca*  ad  CA* ;  fcilicet  haec  momenta  erunt  in 
ratione  tripiicata  longitudinum  prorae. 

$.713.  Cum  igitur  ftabilitas  nauis  F  ceteris  paribus 
fit  vt  cubus  a  kmgitudinis  prorae ,  momennim  autem 
nauem  inchnans  Q.  fit  tantum  \t  quadratum  u\  erit  angu- 
lus  inclinationis  nauis  ^  vt  _  hoc  eft  reciproce  \t  longt  - 
tudo  prorae.  In  nauibus  ergo  diuerfae  longitudinis  extre- 
mitatrs  prorae  ac  puppis  peraequalia  (patia  (iue  eleuabun- 
tur  fiue  deprimentur.  Neque  igitur  ex  hoc  capite  opus 
eft  ,  vt  in  nauibus  longioribus  prora  ac  puppis  altiores 
extruantur  quam  in  breuioribus ,  fcd  eadem  ahitudo  pro 
quauis  longitudine  tuto  retineri  potett.  Cum  ergo  haec 
ratio  proras  quantumuis  longas  non  prohibeat ,  vtique  con- 
veniet  in  nauibus  remis  propellendis  proram  tam  longarm 
efficere ,  quantum  rationes  (iipra  allegatae  id  pcrmittuntj 
hocque  modo  refiftentia  nauis  maxime  diminuetur. 

$.72+  Per  praxin  ergo  maxima  prorae  longitudine, 
quam  quidem  nauis  (uftinere  queat ,  determinata  contrac- 
tio  prorae  antrorium  idonea  atque  ad  praxin  accommodata 
cft  eJigenda  ,  quae  cum  inaequalitatibus  fubitaneis  careat 
tum  etiam  minimam  refiftentiam  patiatur.  Atque  in  hac 
mdagatione  in  fubfidium  vocari  paflimt ,  quae  (uperiori 
libro  de  figuris ,  quae  fub  daris  conditionibus  mioimam  re- 
fiftentiam  recipiunt ,  (unt  eruta.  Imprimis  autem  e  re 
erit  figuram  prorae  eiusmodi  (eligere ,  quae  minimam  ab 
aqua  recipiat  vim  verticalem  ,  quo  nauis  minorem  inc». 
nationem  fubeat.  •  Quamuis  enim  in  aqua  trs 
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natio  fine  vllo  pcriculo  efle  videatur, 
tibus  turbata,  dum  aqua  mox  fefe  prorae  fubducit,  mox 
multo  maiori  copia  irruit ,  a  minima  inclinatione  vehe- 
mcntes  perturbationes  ia  ftatu  nauis  creao  proficifcuatur , 
quae  eo  maiores  erunt ,  quo  fenfibilior  foerit  inclinatio  oa- 
turaHs  in  aqua  tranquilla  orta. 

§.  725.  Quoniam  prora ,  cuius  fingulae  (ec*hones  ho- 
rizontales  funt  inter  fe  aequales ,  ab  aqua  nullam  excipit 
vim  verticalem  ;  etfi  praxis  hanc  figuram  cefpicit ,  tamea 
manifeftum  eft,  vim  vertkakm  co  magis  diminuoim  iri, 
quo  propius  prorae  figura  ad  hanc  fpeciem  accedat.  Cum 
igitur  in  ifta  fpecie  fe&io  ampliflima  fit  redangulum  ,  con- 
uenit  fe&ionibus  verticalibus  vbique  deorfum  eandem  fere 
Jatitudinem  relinqui ,  easquae  fatis  repente  incuruari  et  cum 
fpina  coaptari ,  ita  vt  fundus  nauis  non  multum  a  fuper- 
ficie  plana  difcrepet.    Deinde  eundem  fcopum  eo  magis 
affequemur ,  fi  fpina  non  pedetentim ,  fed  fctis  fubito  in 
extremitate  prorae  demum  afcendat ,  et  /upra  fuperficiem 
aquae  promineat.    His  autem  regulis  non  obftantibus  la- 
titudo  antrorfum  ita  fenfim  diminui  poteft ,  vt  refiftentiae 
aquae  maxima  vis  adimatur. 

§.  726.  Quae  iginir  ha&enus  circa  conftruclionern 
nauium  remorum  ope  propcllendarum  funt  praecepta ,  ea 
praeter  regulas  generales  in  conftru<3ione  nauium  obfcruan- 
das  huc  redeunt  vt  primo  maxima  longitudo ,  quam  nauis 
fiiftinere  queat ,  ipfi  tribuatur ,  ac  puppis  prorae  ratioae 
longitudinis  non  rimisj  diilimilis  flatuatur ,  quo  axis  nai* 
verticalis  pcr  centrum  grauitatis  dudus  fimul  pcr  ceomirn 
Tab.  xx.  grauitatis  fetfionis  aquae  proxime  tranfeat.  Tunv 
*  u  aquae  *£4F  eiusroodi  detus  fonna^quac  antiafiwn  to» 
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lente  conuergat ,  ita  vt  refiftentia  ,  quam  ipfa  haec  fupcr- 
ficics  in  directione  C  a  mota  pateretur ,  tam  fiat  parua , 
quam  aequabili  curuatura  fieri  poteft.  Huic  ergo  requi- 
fito  (atisfiet ,  (i  curuae  lineae  aK  et  a¥  quam  minime  a 
chordis  rectis  aE  et  a¥  diftent ;  hoc  enim  modo  obli- 
quitas  aquae  incurrentis  vbique  propemodum  erit  eadem  , 
atque  allilio  directa  feu  ad  directam  accedens  maxime  c- 
vitatur.  Quo  magis  autcm  fe&io  aquae  ad  refiftentiam 
minuendam  fuerit  accommodata ,  tum  ipfa  prora  tota  eo 
minori  refiftentiae  erit  obnoxia ,  eo  quod  fe<$iones  hori- 
zontales  deorfum  captae  vix  fenfibiliter  rcoar<3ari  debent. 

§.  727.  Sedio  igitur  verticalis  fecundum  longitudinem  r«.  t. 
nauis  fa&a  vsque  ad  extremitates  fere  A  et  B  candem 
profiinditatem  retinebit ,  tum  vero  ex  A  in  a  fctis  fubito 
infleftetur  vt  a  fitu  verticali  tam  parum  difcrepet ,  quan- 
tum  curuedo  aequabilis  permittit.  Denique  fe&ionem  am-  F%.  i- 
pliflimam  j¥CEe  minime  a  figura  re<5tangulari  diflerre  o- 
portebit ;  ita  vt  tantum  anguli  to  E  et  F  obtundantur , 
atque  in  aequabilem  figuram  reducantur.  Quodfi  autem 
hoc  modo  tres  feaiones  nauis  principates  fuerint  determi- 
mtae ,  tota  figura  definietur  vel  ftatuendo  omnes  fe&iones 
horizontales  fe&ioni  aquae  affines,vel  iftam  affinitatem  in 
omnes  fectiones  verticales  fedtioni  ampliflimae  parallelas  in- 
troducendo.  Vtroque  modo  figura  fere  eadem  reliiltabit , 
quae  in  aqua  mota  cum  refiftentiam  •  minimam  patietur , 
tum  vero  fimul  ab  aqua  minimam  vim  verticalem  exci- 
piet,  quae  funt  duo  requifita  nauibus  remorum  ope  pro- 
pcllendis  maxime  propria. 
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EXERIT, 

Qtiae  ha&euus  dc  vi  aquae  in  nauis  fuperficiem  incur- 
rentis  funt  expofita  f  eadem  ad  vim  venti  eontra 
datam  fuperficiem   kruentis  transferri  poflimt obfcruata 
ratione  gntuitatis  (pcerficac  intcr  aquam  et  aerem.  Qnem- 
admodum  erhm  vis  aquae  in  datam  fuperfkiem  impia- 
gentis  reducta  eft  ad  pondus  determinati  cuiusdam  vola- 
minis  a^quae  ;  ita  fimili  modo  vis  venti  reducetur  ad  porf 
dus  paris  voiuminis  aeris.    Cum  igitur  aer  fit  fere  odia- 
gentics  Ieuior  quam  aqua ,  eadem  determinatio  vis< ,  quae  ab 
ailapfu  aquae  profictfcitur  +  pro  veoto  valebit ,     ia  rado- 
ne  froo  ad  i  diminuatur :   fiquidem  et  celerkas  et  obli- 
quitas  iacidentiae  vtroque  cafa  foerit  eaderh.  Afliimemus 
fcihcet  vim  venti  pariwr  ac  aquae ,.  proportionalem  primo* 
foperficiei  ia  quam  incurrit ,  fecundo-  quadrato-  cekFitatis , 
qua  irruit ,  ac  tertia  quadrato  finus  anguii  inciikntiae  f 
quippe  quas-  rationes  proxime  ad  veritatem  accedere  ex* 
Denentia  teitatur. 

$.72*.  Has  ob  rationes  6cile  foret  eoderft  modo, 
quo  Vim  aquae  deierminauimus ,  vim  vetfti  t  quam  in 
la  exerit ,  definire  fi  modo  figura  velomm ,  »  qua  * 
potimmum  pendet ,  eflet  cognka.     Quoniam  vero  taoc 
figuram  ipftm  ante  inueftigiri  oportet,  quam  ad  vijccg- 
nitionem  pcruerrire  liccat ,  haec  tratflatio   aiiquanta  ph» 
operis  requirit ,  atque  nonnulla  principia  ftaticae  /Zngularia 
poftulat ,  ex  quibus  figurae  corporuoi  flexibilium  a  mbut 
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quibuscunquc  foUicitatorum  dcterminari  queant.  Qiio  autem 
ad  hanc  evoiutionem  via  facilius  fternatur,  conueniet  pri- 
mum  animum  a  flexibilitatc  veiorum  abftrahere ,  eaque 
jtanquatn  pcrfe&e  rigida  cootemplari.  Hancobrem  viliim 
dt  primo  loco  tabulas  rigidas  in  vclomm  locum  fubftitue- 
re ,  quac  non  obftantc  vi  venti  eandem  figuram  contcruent. 
Atquc  baec  traclatio  maxime  fimilis  erk  ei ,  qua  vim  aquae 
m  fuperficiem  quamcunque  krueotis  dcfiniuimu». 

$.  730.  Tribuamus  primum  tabulae  rigidac  viccm 
veli  fuftinentis  figuram  planam  ,  fuque  baec  tabula  in  fitu 
quem  tenct  firmirer  alligata ,  ita  yt  de  fuo  fitu  a  vi  ven- 
ti  dehirbari  nequeat.  Repraefejjtet  recta  VC  direftionem 
venti  per  centnim  grauitatis  tibulae  C  du&am  (itque  ce-Tib.  xx 
leritas  ycnti  debita  aUitudini  V  ip&  tabufci  quiescente.  Con-  + 
cipiatur  pcr  diie&ooem  venti  VC  ad  planum  tabulae  du- 
ci  planum  normale,  VAC$,  erit  ACV  angulus  inci- 
dentiae  fub  quo  ventus ,  quafi  fluuius  aereus  in  tabulam 
impingit.  Sit  huius  aoguli  AC  V  finus  zzznt  ,  cofinus  zzzn 
pofito  finu  toto ,  zzz  x  .  Forro  poaatur  planura  tabulae 
zzz  bb,  atque  ex  ante  expofitis  primo  conftat ,  mediara 
dire&iopem  vis  vcnti  efie  oorraalem  ad  planum  tibulae, 
ac  per  eius  cenjtram  graukatis  B  tpanfiie  j  quae  itaque  re- 
praelentetur  re&a  CW  ad  plannm  tabuJae  in  eius  centro 
grauitatis  C  normali.  Huius  ergo  vis  direcftio  CW  cura 
diredione  venti  produ&i  CX  cooftituit  angulum  WCX 
cuius  fious  zzzn. 

§.  73  x.  Ad  quantitatem  Jiuius  vis  venti  CW  defi- 
niendam  ,  priraum  notandum  eft ,  fi  direcfHo  venti  ad  pla- 
num  tabulae  eflet  normalis ,  tu.m  vim  venti  aequivalitu- 
prara  elje  ponderi  cylindri  aerei ,  cuius  bafis  fit  fuperficies 
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tabulae  bby  ct  aititudo  aequalis  altitudini,  celeritati  venti 
debitae  v.    Ex  quo  vis  venti  C  W  aequalis  foret  pon- 
dcri  maflhe  aeris,  cuius  volumcn  eft  zzz  bbv.  Iam  propter 
obliquitatcm  ACV  iih  vis  diminui  debet  in  ratione  du- 
plicata  finus  totius  i  ad  finum  anguli  A  C  V  qui  cft  zzm, 
vnde  in  propofito  cafa  vis  venti  CW  aequabitur  ponderi 
mafiae  aereae  ,  cuius  volumcn  m*bbv.  Quodfi  crgo  pon- 
dus  voluminis    aquei  V  fuerit  zzz  M  ,   pondus  volununis 
aerei  V  erit  circitcr  —  B-~  M.  Quo  circa  vis  quam  ventus 
VC  in  tabulam  AB  excrit ,  in  directionc  CW  erit  zz. 
7—7^.  M  ;  ita  vt  haec  vis  per  cognitas  virium  menfuras 
polfit  exhiberi.    Cenfetur  quidem  r.itio  grauitatum  fpecifi- 
carum  intcr  aquam  ad  aercm  tantum  vt  750  ad  1.  At 
cum  hic  intelligatur  aqua  dulcis ,  pro  aqua  marina  affiimta 
iatio  800  ad  1  veritati  fatis  erit  confcntanea. 

§.732.  Quando  aduerfus  plagim  venti  curfus  eft  in- 
ftituendus,  maxime  refpiciendum  cft  ad  quantitatem  an- 
guli  WCX;  quo  maior  enim  hic  angulus  exiftit ,  eo 
propius  direclio  vis  CW  ad  plagam  venti  CV  accedit. 
Nauis  autem  ,  fequi  debet  curfum  in  direftione  CW  ,  fi 
vndique  eandem  refiftentmm  in  motu  fuo  orftndcret.  Ve- 
mm  ob  multo  maiorcm  refiftentiam  latemm  quam  prorae, 
dire&io  curfus  multo  propius  ad  CV  adduci  poteft,  quam 
CW.    Vidcmus  autem  in  cafu  praelente  angulum  WCX 
ficri  maximum,  fi  euadat  redus ,  quippe  quo  cafu  fit  eiis 
finus  nzzzi  \  et  directio  venti  VC  radet  tabulam  ACB 
velum  repracfentantem.    At  quoniam  hic  fit  mzzz  o,ma- 
nifcftum  eft  vim  vcnti  fimul  euanefccrc.    Erit  ergo  angu- 
lus  rcclus  quafi  afymtotos  anguli  WCX,  ad  quam  qnan- 
tumuis  prope  accedere ,  iplam  vero  nunquam  attingere 
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poterit.    Multo  minus  autem  directio  vis  CW  ad  CV 
propius  accedere  poteft ,  fi  figuta  veli  non  fjt  plana ,  vti . 
naox  videbimus.-  .     •    ,L  , 

§  733.  Ifta  vis  venti  determinati(?  autem  locum  non 
habet ,  nifi  fuperficies  tabulae  fuerit  perfc&e  plana ,  hoc  eft 
quafi  politklima.    Quodfi  enim  fuerit  fcabra  et  inaequali- 
tatibus  inquinata  ,  vti  in  m ,  manifeftum  eft  ,  tam  ipfam 
vim  vcnti  C W  quam  eius  mediam  dire&ionem  maxime 
turbatum  iri ,  eo  quod  iu  qualibet  prominentia  \entus  fub 
alio  angulo  incidit ,  ex  quo  eius  vis  fimul  ac  dircdtio  ma- 
gnopere  mutatur.    Cuiusmodi  igitur  effe&um  habiturus  fitTab 
ventus  in  talem  fuperficiem  afperam  incidens  ex  fcquente  %. 
ca(u  poterimus  colligere.    Incioat  ventus  in  direclione  VC 
in  fuperficiem  quafi  fractam  ACB ,  ita  vt  in  duas  fuper- 
ficies  planas  AC  et  BC  ad  C  angulum  inter  fe  conftitu- 
entes  impingat ,  et  ad  vtramque  diucrfam  habeat  inclina- 
tionem.    Exhibebunt  fcilicet  A  et  B  in  fuperficie  imagi- 
naria,  plana  A*B  duas  eminentias,  et  angnlus  ad  C  fi* 
num  ;  ideoque  hic  cafus  apms  erit  ad  vim  venti  in_  lu- 
perficiem  afperam  iiruentis  aeftimandam  etiamfi  binas  fu- 
perficics  AC  et  BC  planas  affumamus,  quae  figuras  quas- 
cunque  hibere  poffunt 

§.734-  Sit  anguli  AfV,  qui  fbret  angulus  incidcn- 
tiae  ,  fi  figura  efiet  plana  AdB  et  finuofitatecareret,  finus~«r, 
cofinus—»:  lineare&a  ABzr^,  quae  fimullatitudinem  habeat 
ky  itavtnuncfit—fifequodanteerat  Porrofit  ACzr a\  et 
BC  zz:  b\  finusanguli  CAB  zz.  a ,  finus  anguli  CBA  ~  (3 ;  illius  an- 
guli  cofinusrz  A  et  huius  —  B,  erit  anguli  ACBfinusrz  oB-h  (3A 
etcofinus  —  a{3-  AB,  hinceritper  trigonometriam  *:£:*  — 
p:a:aB-*-pA,  et  cc  =  aa  -4-  bb  -  zab  (a£-AB).  \ 

Ccc3  lam 


390  DE  H,  QVAM  PENTVS  IN  VELA  EXERJT. 

Iam  ventus  in  partem  AC  impingit  lub  ingulo  VCA=i 
VrA  —  CAc  ,  cuius  finus  propterea  erit  rz  m A  -  na. 
Deinde  in  fuperficiem  alteram  BC  ventus  irruit  fub  angulo 
VCB  —  VcB  -  ABC  ,  cuius  finus  eft  —  «B  -h  »p, 
Quodfi  ergo  ponantur  EM  et  FN  mediae  direaiones  ha- 
rum  virium  a  vento  exceptarum ,  erunt  eae  primum  ad 
AC  et  BC  normales,  tum  vero  per  harum  linearumAC 
tt  BC  punda  media  E  et  F  tranfibunt. 

§•735-  Si  altitudo  debita  celericati  venti  ponatnrr^ 
v,  erit  vis  ETA  (mA—na)9  akv }  atque  vis  FNs 
(«B-4-»p ,  vti  ante  inuenimus ;  negleda  ratione, 
qua  ad  meuforam  abfolutam  harum  virium  inueniendam 
opuseft.  Erit  ergo  vis  EM  ad  vim  FN  —  Dfin.AQ?. 
AC  :  □  fin.  BC<r .  BCzzAf  .  fin.ACf  ;  Bf .  fin.BQ  z=s 
%  i  J£ ,  quoniam  eft  fin.  ACf  :  fin?  BC*  r=  :  Jg, 
Producantur  vires  EM  ef  FN  donec  re&ae  AB  occur- 

tant  in  e  et  /  cpt       =  £  *  B/  =S?  ^  i  "^P 
rum  virium  media  dire&io  ^GW  et  ipGi  vis  aequiualen* 
Q W  ;  quae  efle#um  venti  quaefitum  exhibebit.  Qiiam^ 
obrem  ex  natura  aequilibrii  primum  habetur       .  := 

^  f  ideoque^^^l^^-B^C^ 
wp)':  A.AC(otA~«£;)  ;  et  cum  fit  BC:AC^;a  = 
a:  (3  erit  <g  :  /fc ~aB  («B-f-fi(3)\  A(5  (wiA-na)\ 
Ex  hac  analogia  dcterminatur  punrtum  £  ,  in  quo  mdu 
dircdio  vis  venti  in  rectam  AB  incidit.    Cum  fit  AE 

=  iAC;  et  BF  =  |BC,  eritquoque  eg.£=fg.% 
Tnde  ftcilis  conftruclio  pundi  g  reperitur. 

f.  73$.  Quodfi  ducatur  re#a  EF,  erit  ea  parallela 
|c£  AB,  fecetur  ea  a  dutfttone  media  ^GW  in  pun#o 

fien> 
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0  eritque  EO:  ¥0~eg:fgzz%:  At  fi  direaio  veu* 
ti  VG  fecet  iCctam  EF  in  y  erit  B*:  Aczzz  Fy.Ey. 
Tum  vero  fi  ex  C  in  EF  demittatur  perpendiculum  Cp 
cfit  db  triangula  firrrilia  A*:  AE  =  CE:Ep,  ideoque 
Ai*z%  ,  et  propter  B/:  BF  ±3  CF:  Yp  ,  erit  Bjfir 
|r<  Ex  his  itaque  (equitur  fbre  Eo :  Fp  ~  -^7^ :  -^cV*' 
Poftea  ad  angulum  FoW  definiendam  vires  CM  et  FN 
fefoluendae  lunt  in  normales  ad  EF  et  in  tpfam  EF  m- 
cidentes.  SufBciet  tero  quantitates  his  viribus  proportio- 
nales  aflumfifle ,  ex  quO  Cum  fit  EM :  FN  — 
erif  vis  normalis  ex  EM  orta  zz  ^Jr*  et  ex  FN  orta  ±S 
^qj^-.  Deinde  ex  vi  EM  nafcitur  yjs  in  diredione  FE— 
et  ex  vi  FN  nafcitur  tis  in  dirctfione  EFs 
V*c  doae  vircs  inter  le  fiint  contrariae,  binac  priorcs 
vero  conrpirant.- 

f  737.  Si  igrttir  Tis  aequiualei»  GW  paritcr  iri 
eiusmodi  vires  laterales  refohiatur,  debebit  vis  ad  EF 
fiormalis  dfie  ±=  ^-4-^  j  altcra  tero  vis  in  dire- 
£iorie  o¥  erit  ±=  J^-^p1  i  ™de  ariguli  FoW  tatt- 

gens  erit  ±±  §^$£ct^!cr  Q«o  appareflt  quantum 
haec  dite&io  a  direftione  tenti  VC  dcfledht,  ducaturGX  ipfi 
VC  parallela  erit  angulus  deflexionis  WGXrrFoW-FyC 
Cum    igituf  anguli    FyC  fangens  fit  ±r  |£  prodibit 

tfnguli  WUX  tangens —   "  cIi^cr^F^»  cp  > 

quae  expreflio  in  plurimas  alias  formas  traasmutari  po- 
reft ,  ope  relationis  quae  inter  Hneas  ftgurae  intercedit, 
Ceteram  fi  latem  AC  ct  BC  ftieririt  acqualia,  fietanguli 
WGX  tangens  = 

f  73  S. 
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f  738.  Apparct  autem  hoc  cafu  angulum  deflexio- 
nis  WGX ,  quo  media  diredio  vis  venti  GW  ab  ipla 
venti  direetione  VC  declinat ,  nunquam  tantum  fieri  poA 
fe,'quam  fi  tabula  ventum  excipiens  eft  perfefc  plana 
AB  ;  fi  enim  ventus  in  dire&ione  AC  impingit ,  tum 
folam  partem  BC  percutiet,  quae  cum  minus  fit  obliqua 
ad  venti  cure&ioncm  ,  quam  fuperficies  pkna  AB ,  dire- 
ctio  vis  venti  quoque  propius  ad  ipfius  venti  dirc&ionem 
accedet.    Quodfi  autem  angulus  VCB  maior  fiat  anguto 
ACB ,  tum  ventus  non  Iblum  totam  fuperficiem  AC  noa 
ftringct,  fed  etiam  in  partem  tantum  fupcrficiei  BC  inci- 
det ,  quo  fiet  vt  cius  cfFc&us  non  folum  fiat  mnlto  mi- 
nor  (ed  etiam  noc  tantopere  a  diredione  venti  difcre- 
pabit ,  qnam  fi  figmra  tabulae  eflet  peifccte  pLjnj.  Hinc 
'  igitur  perfpicuum  elt ,  inaequalitatem    fuperficiei  ventum 
excipientis   magnopere  effectum  tum  ratione  quantitatis 
quam  diredt ionis  turbare ,  ita  vt  calculus  fupra  datus  pro 
^effec"hi  venti  in  luperficiem  planam  incurrentis  determi- 
nando  locum  habere  non  polfit,  nifi  ifta  fuperficies  fit 
perfecte  polita  ,  et  omni  inae;;ualitate  deftituta. 

§•  73 9   Quae  hic  de  figura  plana  funt  tradita  fimul 
declarant  in  fuperficie  concaua  ,  qualem  vela  induere  fo- 
lent.,  efie&um  venti.  vehementer  difterrc  dcbcre  ,  prouti 
fuperficies  velorum  fuerit  magis  minusue  laeuigata.  Quam- 
obrem  fi  vela  vento  obiique  opponantur ,  vti  fit ,  fi  cnr- 
fus  aduerfus  ventum  inftitui  debet ,  ratio  fuperficki 
lorum  maxime  cft  fpectanda  ;  quippe  quae  ,  quo  wioas 
fuerit  polita  ,  eo  magis  a  fcopo  deflectet.    Hinc  $m 
colligitur ,  quo  memorato  incommodo  obuiam  eamns  , 
maxime  expedire ,  vt  fuperficies.  velorum  toterna}  qpae, 

per- 
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per  fe  ob  filamenta  contexta  eft  inaequabilis ,  maximelae- 
vigetur  et  quafi  polita  reddatur  ;  quod  commodiffime  prae- 
ftabitur ,  fi  vela  picc  vel  colore  cramore  illinantur.  Nautae 
incommodum  hoc  animadvertentes  vela  madeficere  fb- 
lent ;  quo  primum  quidem  impetrant  vt  vela  magis  ten- 
dantur  atque  in  fuperficicm  planam  magis  explanentur  , 
tum  vero  etiam  vento  omnem  tranfitum  per  poros  ve- 
lorum  adimunt.  Quantumuis  autem  bae  duae  res  ad  pro- 
pofitum  facere  videantur  ,  tamen  equidem  effe&um  a  hu- 
me&atione  velorum  ortum  maxime  huic  cau&e  tribui  de- 
bere  arbitror ,  quod  cauitates  inter  filamenta  interceptae 
humido  repleantur,  ficque  fuperficiem  magis  iaeuem  men* 
riantur. 

§.740.  Inuenta  vi ,  ^uam  vela  a  vento  impulfafu-7 
ftinent  definiri  potenmt  vires  ^quae  ad  vela  in  eodem  fi- 
tu  continenda  requinintur ;  ad  hoc  enim  recefle  eft  ,  vt 
vires  velum  continentes  cum  media  vi  venti,  quam  deter- 
minauimus ,  in  aequilibrio  confiftant ,  nifi  ipfum  velum 
fit  graue  ,  quo  cafu  in  ftatu  aequilibrii  fimui  ponderis  ip- 
fius  veli  ratio  eft  habenda.  Tencat ,  vti  primo  pofuimus, 
veli  vicem  tabula  plana  AB  grauitatis  quidem  expers,in 
quam  ventus  fiib  dire&ione  quacunque  allidat,  tranfibit  me- 
dia  dire&io  vis  venti  QM  per  fuperficiei  tabulac  ccntrum 
grauitatis  C  ,  eritque  ad  ipfum  planum  normalis,  quantita- 
tem  autem  huius  vis  ita  determinauimus  cum  ex  celeri- 
tate  venti ,  eiusque  obliquitate,  tum  ex  fuperficie  tabulae, 
vt  pondus  huic  vi  aequale  afiignari  poffir.  Sit  P  pondus 
huic  vi  aequale  ,  atque  vis  venti  tabukm  vrgentis  eo  eft 
perducta,  vt  tabula  in  diredtione  CM  fbUicitetur  vi,quae 
aequalis  fit  ponderi  P.  Quare  fi  haec  tabula  naui  fit  fir- 
Fgrs  II  J>  d  d  miter 
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miter  affix»  ve!  alkgata  ,  ipfa  nauis  follicitabirur  in  di*. 
ftione  CM  I  vi ,  quae  aequabs  eft  ponderi  P. 

f  741.  Cum  autem  vek  ope  funium  feu  cordanim 
nd  malos  alligari  foleant ,  conueniet  vifn  deterniioari , 
quam  hae  cordae  fuftinent.  Fonamus  tabukm  AB  ope 
duarum  cordarum  Aa  et  Bb  malo  vel  naui  ene 
tam  ,  ita  \  t  cordae  fecundum  longitudinern  a  ii  ?  in 
directione  CM  pellente  exrendantur.  Quo  igitur  \ires  in 
dircclionibus  Aa  et  Bo  agentes  cum  ti  1J  in  aequilibriO 
confiftant ,  primum  opoftet  diredtioncs  Arf  et  Bi  cum 
direc*tione  CM  in  eodem  plano  efle  pofitas.  Deinde  re- 
quiritur,  vt  direcliones  Aa  et  B/;.  fi  producantur,  lele  in 
eodem  reelae  CM  puncto  interlecent.  Tertio  denique  ae- 
quilibrii  ftatus  poftulat ,  vt  ipfae  vires  Aa  et  B£  fir*t  ia- 
ter  fe  in  ratione  reciproca  finuum  angulorum  ,  quos  ipia- 
rurn  directiones  produclae  cum  directioae  CM  conftituunt  j 
fimul  vero  vna  harum  v  irium  puta  Att  ie  babeat  ad  vim 
P ,  vt  finus  incUnationis  akerhis  directiorlis  B£  ad  CM  , 
ad  finum  anguli ,  quem  ambae  dircciiones  dk  et  0B  itf- 
ter  fe  conftitutint.  Atque  ex  his  ccwdkionibus  tam  dii*- 
ctiones  cordamm  ,  quam  vires,  quibus  ttndiarur  defioientur. 

f  Ha.  Cum  ergo ,  fi  tabula  AB  vicem  v«U  fiifii* 
ftetts  fiierit  plana  direftio  CM  fit  ad  AB  doraulis  ;  fomui 
interuaUis  CA  et  CB  aequalibus ,  dire&ones  AM  ct  B* 
aequaliter  inclinatae  efle  debent  ad  AB ;  fktmlque  amb* 
cordae  Aa  et  B*  acqualibus  viribus  tendeotur.  S*<*P 
«AC  fcu  bBC  finus^f*.  cofinus  =  v $  et  p  oW* 
Vim  ,  qua  vtraque  corda  tendetur.    His  poGti6  erit  00* 
li,  quo  A*  vel  B£  ad  CM  inclinatur ,  finus 
et  cofinus  =  fJL  j  wde  anguli ,  quo  dircftioaes  iA  ct  *B 
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jtd  fe  mutup  iaclinantur ,  fmus  erit  €z  —  a  jjl  Hrrjs 
conditio  tertia  iftam  praebebit  analogiam  p:  Pzz-v:^ 

p 

$  ^j.  y  =  j  :  i  (jl  ;  erit  crgo  p  =  Quamobrem  erit  fl- 
nus  anguji  <?AB  fcu  6BA  ad  finujn  totmn ,  \ti  fcmillis  vis 
P  ad  vim  p ,  qua  corda  Aa  vel  B£  tenditur.  Vnde  per- 
fpicuum  eft ,  cordas  a  mini ma  Ti  tendi ,  fi  earum  direcliq 
fierit  perpendicularis  ad  planitiem  veU  AB ,  fiouidem. 
yelum  concipiatur  §raiutatis  expers, 

$.  74.3.  Maneaot  dire&iones  cordanun  ka  et  B£ad  Ffe- 
plaoitiem  veU  normales ,  atque  adeo  parallelae  dire£honi 
vis  a  vento  exceptae  £M ,  fmt  autem  interualla  CA  et 
CB  inaequalia.  Ex  natura  ve&is  couftat ,  ad  aequilijriurn 
coultituendum  fummam  yirium  A*  et  aequalcm  eflp 
iJebere  yj  P  j  tum  ?ero  yires  A$  et  Bb  reciproce  pro- 
portionales  eflp  oportere  diftantiis  AC  et  BC.  (^iiochl 
ergo  vis  Aa  pouatur  =  p\  vis  Bb  =  erit  prjmo  p-i-f 
=  P  tum  vero  f .  AC  =  q.  BC  ,  ideoque  ob  p.  AC  = 

P.BC-  BC  erit  p  2=  et  4=7^.  Veliun  igitujf 
frtanum  a  veoto  inflarum  a  duabus  viribus ,  quarum  dire- 
iftiones  fint  normales  aa*  planum  veli ,  atque  cum  direcU- 
oqe  media  vis  venti  Cty  ia  eodem  plano  atae  ,  ia  ae- 
quilibrio  contineri  poteft.  SciUcet  reda  AB  pcr  puo&a 
A  et  B  quibus  cordar  veto  fuot  aHigatae  per  centrum 
grauitacis  fuperficiei  veU  tranfire  debet. 

§.  744.  Habeat  veliun  planum  figuram  triangularem  Pi&j. 
ABD ,  erit  direft  o  vis  venti  raedia  norraahs  ad  hoc  pla- 
num  in  ipfius  ccntro  grauitatis  C  ;  furjue  vis  ienti  =  P. 
AUi§aturri  iam  ut  velum  hoc  in  tribus  angulis  A,  B,D, 
jta  vt  cordae.  ad  4>lanurri  .trianguH  f«|t  normales  j  atque 
nporteat  vira  det)iaTOinare ,  quam  vnaouaeque  f»rda  pati- 

Pdd*  Wf. 
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:tur.    Sit  vis  cordae  in  A  alligatae  zzz  p  ,  vis  cordae  B 
■zz:  4  et  vis  cordae  D  =  r.     Quaeratur  vis  aequiualens 
binis  viribus  q  et  r ,  quae  crit  —  ^-f-r  atque  in  rectae 
pundo  E  applicata  erit ,  ita  vt  fit  BE  :DErr;f 
Quare  haec  vis  q  H-  r  in  E  applicata  vna  cum  vi  p  in 
;  aequilibrio  tenere  debet  v  i  m  \enti  P  ;  ex  quo  recu  A  E 
per  centrum  grauitatis  C  tranfeat  necefle  cft.  Quomam 
vero  AE  per  centrum  grauitatis  trianguli  tranllt ,  erit  BE 
zz:  DE,  vnde  erit  rzzzq.    Tum  vero  cfle  debet  haecvis 
in  E  applicata  q~\-r  ad  vim  in  A ,  nempe  p ,  vti  AC 
ad  CE  hoc  eft  vt  a  ad  1  ;  atque  infaper  habetur  p-r  q 
-f-r  —  P.    Cum  ergo  fit  qzzzr ,  et  zp  zzz  q  -f-  r  fiet 
pzzz  qzzzz r=z,P;  vires  igitur  cordarum  in  fingulis  angulis 
applicatarum  erunt  inter  fc  aequales,  etvnaquaeque  aequa- 
bitur  trienti  vis  aequilibratae  P. 

§.  745.  Ponamns  iam  velum  planum  habere  flguram 
quadrilateram  ABDE,  atque  cordis  quatuor  in  fingulis 
angulis  A,B,D,  et  E  normaliter  ad  planum  applicatis 
in  aequilibrio  contineri  debere.    Sit  vis  quam  corda  A 
fuftinet  zzz  p  ;  vis  cordae  B  zzz  q  ;  vis  cordae  in  D  zz  r, 
et  vis  cordae  in  E  zzz  s ;  vis  autem  venti  a  velo  excep- 
tae  fit  zzz  P ,  quae  pariter  erit  normalis  ad  planum  veli, 
atque  per  eius  centnim  grauitatis  C  tranfibit.    Ad  vire> 
igitur  p,  q,  r  et  /  determinandas  primum  oportet  centri 
grauitatis  C  pofitionem  definire.    Ducantur  diagonales  AD 
et  BE  fe  mutuo  in  O  decuflantes:  tum  vtraque  biiecenir 
in  H  et  I:  capiantur  porro  Hbzzz\]rlO  et  I/rr \10\ 
ac  ex  b  ducatur  diagonali  BE  parallela  bC  fimilique  mo- 
do  ex  i  diagonali  AD  parallela  /C;   crit   harum  U- 
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aearum  du&trum  interfe&io  C  centram  grauitatis  quadri- 
lateri,  quod  quaerebatur. 

§.  746.  Conferantur  iam  inter  (c  binae  vires  fibi 
diagonaliter  oppofitae  nempe  p ,  r  et  q ,  j  :  ac  primo 
quaeratur  vis  binis  p  et  r  fimul  fumtis  aequiualens ,  quae 
erit :_:  pH-r ,  et.  applicanda  erit  in  pun&o  «,  ita  Tt  fit 
/>.A»__r.Dw:  vnde  fiet  An  —  j-^.  et  Dfl  ~ 
Simili  modo  vis  binis  q  tt  s  aequiualens  erit  ~  ^-j-j, 
atque  applicanda  in  pun&o  ;»  ,  vt  fit  B«  ~  etEw* 
—  1+r  Quoniam  itaque  velum  ab  his  duabus  viribus 
p-\-c  et  q-\-s  in  «  et  m  applicatis  in  aequilibrio  teneri 
debet,  recta  mn  per  pundum  C  tranfibit;  vnde  erit  mi: 
Ob—mQ:On  ;  tum  vero  crit  p-\-q-\-r  -\-s—  P  atquc 
p_t_r:0-W= wC:«C— wi:Oi ;  feu  p-\-r~  ™QP  et 

Ex  his  aequationibus  tandem  elicientur 
tres  fequentes:  L  i(r-/>)  AD-t-(r-r-p)OH__  JP.OH 
II.  ;(j-tf)BE-r-(j-f-*)OI_=|P.OI  atque  \\\.\{s-q) 
BE-+-i(i-H^)OI:;(i-r-^)OI=5(r-Hp)OH:S(r-p) 
AD-K(r-f-/>)OH,  vel  p-4-r-f- tf-T-J=P. 

§.  74.7.  Per  has  trcs  aequationes  quatuor  vires  non 
omnes  determinantur :  vnde  patet  quaeftionem  hanc  efle 
indeterminatam ,  vnamque  cordae  tenfionem  pro  lubitu 
afliimi  pofle,  ex  qua  deinccps  reliquae  definiantur.  Com- 
modilfime  (blutionem  generalem  autem  adornabimus ,  fi 
(iimta  vi  quacunque  noua  u  ponamus  r-f-pzZsP-f-"  et 
s-\-q  —  iP— tt,  atque  binae  priores  aequationes  dabunt 

T-p—{\?-*u)°Al  et  j-^__(iP-f--tt)  b°e-  Hinc 
afliimta  pro  lubitu  vi  u  quatuor  vires  cordas  teudcntes  ita 

determinabuntur ,  vt  fit  p_-£P.  1d  4-  «.£2  i  q—l?.*± 

Ddda  -« 
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intejligitur  >  fi  velum  in  pluribus  quam  4  angulis  ajli- 
getur  ,  determiuationem  virium ,  quifcus  fuigulae  cordae 
tenduntur,  eo  magis  fbre  indeterrninatarn, 
$t      §.  74.$.  Si  velum  non  fit  plaqum ,  £d  vel  cx  «tf, 
quot  fuperficiebus  pknis  compofitum  ,  vel  etiam  incuiua- 
tum  ,  atque  id  in  dnobus  pun&is  A  et  B  alligetur ,  feu' 
potefi,  vt  media  djrettip  vis  yentj  CM  in  re&ae  fc§ 
punftum  quodcunque  C  mcidat  et  ad  eam  fub  anguia 
quocunque  ACM  jnclinetur.    Sint  igitur  primo  dire#ionef 
cordarum  Aa  et  Bb  in  eodcm  plano  cum  CM  ac  po- 
fita  vi  a  ycnto  excepta  ~  P ,  fit  vis  cordam  A  a  tendens 
=p,  et  vis  cordam  l&b  tcndens:-:^.    Porro  quia  direc- 
tiones  aX  et  bB  produ&ae  in  codem  puraflo  rectae  CM 
concurrere  dcbent ,  fit  anguli  AMB  finus  r_  <x,  angulj 
ACM  finus  rz  o*  et  cofinus  _r  v\ :  critque  p  :  Prrurj, 
CMB:«;  et  q  ;  P  3=  fin.  AMC  :  «  ergo  p—^j^  et 
q  _  y&__.f    Cum  autem  fit  a  ( fin.  AMB )  j  fin-CMB 
r=AB.CM:BC.AM._A3finCAM:BC.(r  et  a 
(fin.  AMB) :  fin.  AMC  r_  AB  .  CM  :  AC  .  BM  _=  AB  . 
fin.CBM:AC.(7  erit  p  =  ^j^i  et  g_  g^g» 
Anguli  autcm  CAM  et  CBM  ita  inter  fe  erunt  affe&i  vt  fit 

AC  tmeCXH           *CJan?S*H  fcn  gcofCAft  _i_  1           ffco'  CBM  J 

-CAM  " —  tf^fanfCBM  lfcU      AG       «_  \C    BC  £- 

%cl  AB.cot.ACMz_ACcot.CBM-BC.  cot.CAM. 

$,  749.  Ratio  huius  yltimae  aequationis ,  quae  rck- 
tionem  continet  inter  angulos.  CAM  et  CBM,  ad  id  if 
rcctac  aK  et  bB  prodinftae  fe  mutup  in  ip&  re&a  CH 
fntcrlcccut ,  faciic  hoc  modo  perfpicietur.  EX  M  ifl  AB 
&iuttatur  perr*ndkulum  MP  qufl4  ipflar  finus  totiuscon» 
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fideretur  j  eritqiie  CP  zr  cot  BCM  rz  -  cdt  AtM  gfc-J. 
TUm  vero  habebitur  BP  Ss  cot.CBM,  et  APsxot.CAM: 
qui  valores  fi  loco  cotangentium  in  vkiriia  aeqtfatiort* 
fabmtuantur  ,  prodibit  -  AB  .  CP  tz  AC  .  BP  -  BC  .  AP 

AC  .  CP-BC  .  CP<  Hitlc  ergo  fiet  AC  (BP4-CP) 
=  BC(AP-CP)  feu  AC.BCiiBC.  AC  quae  e(l  a«- 
quatio  idcntica.  Sumtis  ergo  ad  hane  normam  anguhf 
*AB  et  £BA  iplae  vires,  quibus  eordae  tendeutar,  ex 
fiiperioribus  aequationibus  definientur. 

§.  *J$0.  Hi6  de  velomm  planorum  vi/  quam  a  ven- 
to  excipiunt ,  eXpofttis ,  pergamra  ad  vela  hteuruata  , 
tyae  £guram  habeant  quamcunquae  immutabilem,  ita  vt 


figuram  retineant ,  quantumuis  ventus  ea  (bllici- 
tetj  cuiusmodi  forent  vela ,  fi  ex  metallo,  ahaiie  roate-  *Jr 
ria  rigida  conficerentur.  S*  AMB  eniatfodi  veUan  cuiu$ 
figura  data  fit  pet  aequationem  imer  afefcinam  AP  2=  x 
«t  apphcatam  PM  tzy.  Irmat  in  hoc  velum  ventus  ce. 
teritate  debita  akitudini  « in  direaione  VQM ,  qnae  curti 
«xe  AB  conftituat  angulum  VQN ,  cnius  fiaus  fit  =  * 
«oGnus  ±=  *.  Ducatur  appficata  proxima  pm ,  vt  fit  P/> 
trrfr;  w*±r,r>  et  elementum  curuac  Km—V{dx>-^df) 
tz  ds ;  in  quod  ventus  impinget  fub  angulo  VMw ,  ve4 
VMA==N**M-PM<&,  fiiras  propterea  erit  zz 

^sr^    Vis  igimr,  quam  eiementum  Hm  a  vento  fa- 
ftinet  erit  vt  ^  ^foteta>  fi 

tHdo  veli  in  hoc  loco  poaatur  =  * ,  et  votemims  aquea 
V  pondns  fit  =M,  er*  pondus  A>1  9  po- 

•amus  autem  breuitatis  gratia  &  pro  quantitate  conftante 
m  y  ,  ita ,  vt  vis  quam  elementnm  Mffl  latitudinem  ha- 
feas  u  lufuaet  fit  55  22±2^»^  f  751. 
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§.  751.  Vis  huius  direclio  autem  eft  normaVis  ad  re- 

lum  in  M,  quare  fiducatur  normalis  KMN  ,  vt  fitPN:n 

,  velum  vrgebitur  in  dire&ione  NM  ,  vel  fi  ^is  re- 

feramr  adaxem  AB  in  direttione  TN ,  vi  —  ""J^^Zl!, 

Refoluatur  haec  \is  induas  laterales  RN  et  SN,quaram 

illa  ad  AB  fit  normalis ,  haec  in  ipfam  AB  incidat ,  e- 

rit  ob   triangula  TNR  et  mMn  fimilia  ,  vis  NR  = 

fflS£&ffiaftg  et  vis  NS  =  gB3gff=5&£     Summa  et- 

go  omnium  virium  elementarium  N  S  erit  —  a  0 
j&^to^  et  fumma  omnium  RN  =  wj**r*~*Tt 

At  momentum  vis  R  N  refpectu  pundti  A  eft 
a2te±^2fe=afi)" f  vnde  fumma  omnium  momento- 
rum  =:  a  v  j«**+y*$*22&£ ,  quae  diuifa  per  «<; 
J**£$*gS&£  ^bit  puntfum  C  in  axe  AB,  per  quod  me- 
dia  direitio  vis  venti  C W  tranGbit ,  erit  fcilicet  AC  rr 

J  -   Atque  vis  tota  venti  reducetur  ad 

/ — 'gy^ — 

duas  vires  C  E  et  C  F  ,  quanim  illa  eftCE  r  a« 
jud&g!^  ct  cp  __  m  9  j^d^f  cx  qi]arum 

compofitione  oritur  vis  CG  vi  venti ,  quam  velum  AMB 
juftinet,  aequiualens. 

§.752.  Qiiodfi  ad  angulum  attendamus ,  qno  media 
diredtio  vis  venti  CW  ab  ipfa  diretfione  venti  VQ 
declinat,  facile  colligemus,  eum  angnlo  rcclofore  cominfr 
rem,  quo  magis  figura  veli  AMB  fuerit  incuruata  fup; 
dem  ventus  totam  intemam  veli  (uperficiem  feriat.  £ 
enim  ventus  directe  in  velum  impingat,  tum  quidein  we- 
iiia  direftio  CM  ab  ipfa  vetiti  dire&ione        non  diicrepa- 

bit 
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bit,  ex  quo  intelligitur  difcrepantiam  cum  obliquitate  an- 
guh  AQV  crefccrc.    At  vcro  haec  obliquitas  vltra  ccr- 
tum  terminum  crefcerc  non  potcft ,  quin  portio  vcliquac- 
dam  prorfus  non  a  vcnto  impcllatur ,  atque  adeo  inutilis 
euadat.    Sin  autem  ventus  maxima  obliquitate  ,  quam  me- 
morata  conditio  permittit ,  in  velum   illabatur ,  tum  por- 
tionem  qmdem  aliquam  vc&  vehcmenter  obliquc  ftringct 
hincque  direclio  vis  venti  fcre  ad  angulum  redhim  dilcc-' 
det  a  diretfione  venti ,  fimul  vero  vcntus  ob  cumaturam 
veh  in  rchquam  portioncm  magis  dircfte  incurrct ,  vnde 
oireflio  vis  venti  multo  magis  ad  diretfionem  vcnti  rc- 
ducetur ,  propterea  quod  vis  vcnti  dircclc  impingentis  muU 
to  maior  eft ,  qmm  vbi  obliquc  vcnit.    Ex  quibus  effi- 
citur ,  vela  plana  efle  aptimma  non  folum  ad  maxhmm 
Tim  venti  excipiendam  ,  fed  etiam  ad  curfum  adueffus  ven- 
tum  inftituendum. 

§  753-  Quanquam  haec  per  fe  fatis  funt  plana ,  ta- 
men  eo  magis  illustrabuntur  ,  fi  vim  venti ,  quam  in 
Tela  flcxibila  exerit ,  determinabimus ,  quo  hi  negotio 
impnmis  necefle  eft,  vt  curuatura  ,  quam  ventusvclo  in- 
ducit ,  definiatur ,  hac  enim  cognita  per  folutionem  prae- 
cedentis  problematis ,  fi  curuatunr  inucnta  loco  figurae  A 

^bftituatur,  vis  vcnti  ciusquc  mcdia  dircclio  cog- 
nofcetur.  Quae  operatio  primo  intuitu  admodum  molcfla' 
▼<aetur ,  cum  curua  vcli  prodeat  tranfccnders  :  at  vero 
h  uus  curuae  inuentio  ipfa  fimul  monftrabit  vim  venti  in 
velum  exercitam  ,  eiusque  mcdiam  dircftioncm  ;  ita  vt 
lubftitutione  non  fit  opus.  Cum  enim  curuae  ctiam  fim- 
puciffimae  m  calculo  lupcriori  fubftitutae  ad  aequationcs 
maxime  intricatas  deducant ,  ea  curUa ,  quac  a  natura  inP 
Pars  H.  £cc 
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matur ,  dum  verrtus  vclum  perfecle  flexile  inf&t ,  ad  fim- 
pliciHimum  cafiim  perducit  -y  etiamfi  ipfa  ftt  tranfcendens. 
Eiusmodi  fcilicet  commoda  natura  femper  fuppedkat ,  vt 
quo  ftri&ius  eam  fequamur  fblutiones  quidem  fubinde  in- 
trkatas  attamen  ita  comparatas  obtiocamus,  \t  quaefitc» 
commodiflime  fatisfaciant. 

§.  754.  Sit  igitur  filum  perfede  flexile  B  M  A  ,  qaod 
loco  veli  confidero ,  in  B  fixum  ,  in  A  autem  retineawr 
fiifficienti  v  i  A  G ,  ita  vt  a  vento  V  M  inflatum  et  in 
figuram  BMA  iucuruatum  ,  in  hoc  ftatu  perfcueret,  Ad 
hanc  curuam  BMA,  quam  filo  ventus  inducit  inuenieo* 
dam  cx  A  duatur  ad  venti  direc"tionem  recta  normalis 
AP,  quae  inftar  axis  confideretnr ,  in  quo  ponatnr  ab- 
fcifla  AP=jc,  refpondens  appKcata  PM~ 7  r  et  longitu- 
do  fili  AMzzs.    Quoniam  iam  filum  perfeae  flexile  po- 
nitur,  neccfle  eft,  vt  omnes  vires  ,  qnae  filum  in  M  in- 
fle&ere  conantur,  fe  mutuo  deftmant,  nifi  enim  hoc  cue- 
iriret ,  filum  adu  in  M  magis  minusue  inftecTerctur ,  ideo- 
que  ftatus ,  quem  iam  permanentem  pono ,  turbaretur. 
Quia  hic  tantum  ad  flexibflitatem ,  quam  filum  in  pundx> 
M  habet,  atteado,  in  reliquis  tocis  id  tanquam  rigidum 
contemptor;  critque  pars  BM  omnino  immobilis ,  pars 
AM  vero  circa  M  quafi  polum  rotari  poflet ,  fi  vis  hunc 
efiedum  intendens  adeflet.    Patet  autem  a  vi  AG  fiet 
fbla  adeflet ,  filum  vtique  circa  A  motum  iri    ab  im» 
pulfionibus  venti  autem  in  partem  AM  faetis  filum 
partem  contrariam  replicaretur,  quamobrem  necefie  eft,  * 
hi  duo  efle&us  fe  mutuo  deftruant. 

§  755.  Vires  autem  ,  quibus  corpus  quodcunquecir- 
ca  polum  feu  axem  fixum  conueititur ,  definiunwr  pet 

roomca-  * 
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momenta ,  quae  tx  viribus  refpe&n  illius  poli  feu  axis 
fixi  nafcuntur.  Sic  ad  momentum  ex  vi  AG ,  quae  fit 
zzz  G ,  cognofcendum ,  refokntur  haec  vis  in  duas  latera- 
les  AE  et  AF ,  axi  AP  cum  cograentes  tum  normales, 
ac  fit  vis  AEzzzE  et  vis  AF~F;  ita  vt  fitG-nVCE* 
H-F*).  Hoc  focto  ex  vi  A E~E  nafcitur  momentum 
filum  AM  circa  M  dextrorfum  rotans  zzz  Ey\  at  ex  vi 
AF  — F  ,  oritur  momentum  finiftrorfum  rotans  =  F*,  ita 
vt  momentum  ex  vi  G  ortum  et  finultrorfum  vrgens  fit 
zzzfx-  Ey.  Tantum  ergo  efib  debebit  momentum  ,  quo 
filum  circa  M  a  vento  dextrorfum  follicitatur ;  ad  quod 
inueniendum  capiatur  quaecunque  particula  flli  Yyzzzdu, 
et  Qrdinatae ipfi  reipondentes  ponantur  AX— X Y~ (J) 
et  pouatur  breuitatis  gratia  vis  venti  elementum  Y  >  vr~ 
genszn  pd(*'i  quae  cum  fit  normalis  puta  Y2,  refoluatur 
in  laterales  YR  et  YS  coordinatis  paraHelas ,  erit  vis 
YR  zzzpdQ  at  YSzzzpdt, 

§.  755.  Iam  a  vi  YR  zzz  pdfy  oritur  momentufri 
<kxtrorfum  vrgens  zzzpd<p  (y— <£) ,  et  a  vi  YSzzzpd% 
momentum  pariter  dextrorfum  tendens  zzz  pd%  (x— £). 
Iilorum  igitur  momentorum  omnium  (umma  erit  zzzyfpdQ) 
~fp$d$  >  fi  poft  integrationem  ita  perac"tam  ,  vt  in- 
tegrale  euanefcat  pofito  £  et  <P  zzz  o  ,  ponatur  %zzz  x  et 
(ftzzzj  ■  eadem  ergo  momentonim  fumma  erit  zzzyfpdy 
—fpjdy~fdjfp<l7>  fi  pds  denotet  vim  venti ,  quam 
elementum  curuae  Mm  patitur.  Simili  modo  fumma  al- 
terorum  momentorum  ab  A  ad  M  vsque  erit  zzz  xfpd% 
-fpZdt,  fi  poft  integrationem  debito  modo  peraftam 
ponatur  ?  zzz  x :  ex  quo  eadem  momentorum  fumma  e- 
tit  zzzxfpdx —fpxdx  zzzfdxfpdx.    A  vento  ergo  fi- 
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lum  AM  dextrorfum  circa  M  vrgebitur  momento  viriura 
—fdyfpdy  -\-fdxfpdx ,  cui  aequale  efle  debet  momen- 
tum  Yx-Ey,  quoidem  filum  finiftrorfam  pellitur.  Hinc 
itaque  obtinebitur  ifta  aequatio  Fx— Ey  =  fdyjpdy-t- 
fdxfpdx  feu  Mdx-Edyzzdyfpdy  dxfpdx,  qua 
natura  curuae  contitictur. 

§.  757-  Quoniam  denotat  vim,  qua  elementani 
TAm  —  ds  a  vento  normabter  vrgetur ,  erit  pds—^tf, 
fi  quidcm  0  denotet  altitudinem  celeritati  \enti  debitam, 
et  a  eft  quantitas  conftans  fupra  (§.  750)  defcripta.  Quo 
autem  haec  ad  menfaras  finitas  reducantur ,  neccfle  eft 
filo  latitudinem  tribuere  feu  quafi  infinita  eiusmodi  fila  fyi 
parailela  et  contigua  concipere ,  quo  ipfo  figura  veli  qua- 
drangularis  reftangularis  rclultat ,  cuius  longitudo  cum  fit 
AMB,  ponatur  latitudo  z=  c  eritque  pds  zz  —-^  et  nunc 
tt  cft  £l  -  V  >  vbi  M  defignat  pondus  maflae  aqueae,  cuius 
volumen  cft  V.    Cum  igto  fit  ^r^,  erit  fpdx 

5=  av/~5?r  ec  fp4?  ««^T^  >  ceieritas  venti  Vtf 
eft.  conftans.  Subftituantur  hi  valore»  in  aequationc  fupra 
inuenta ,  ac  prodibit  pro  curua  quaefita  haec  aequatio 
^^~ffyfA-^-\-f(Lx[%\  quae  autem  ter  differcn- 
tiari  deberet,  antequam  a  fignis  integralibus  penitus  liberetur. 

§.75  8.  Expedict  autem  aequationem  generalem  ad 
formam  fimpliciorem ,  et  a  fignis  intcgralibus  liberam  per- 
ducere.  Cum  igitur  fit  F dx -Edy  —  dyfpdy -4- dxfpdx) 


f.r:r   sdyjdy  d'y      sdds  ,  .  

cm  t  —  ddy  dl^—ddj  -  Sf  qu»  mtcgrata  dat/>— 

Cixdd? 
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Quocirca  erit  Jpdx  =  Cf^rgfa  =  ^  -+-Mj 
ec  /p<//  =  C/^^ =  ^g*-+-N.  Quibus  valoribi* 
in  prima  aequatione  fubilitutis  erit  Tdx-Edy  z=.~f~Z 

-f-  N#  -4-  -f-  M</.i%  vnde  habetur  M  =  F  et  N 
=  -E.  Sumta  ergo  conftante  C,  quae  eft  arbitraria 
negatiua  fiet  p  =  ;  et  fpdx  =  F-^,  atque 

fpdy  —  —E.  Cum  igitur  puncto  M  in  A  translato 
tam  fpdx  quam  euaneicant ,  erit  ifl  A  —  g  et 
31  =  §5  vnde  fic  C  =  G  V(EE-t-FFj. 

§.  759.  Cum  iam  noftro  cafu  fit  />  —  ;  habe- 
bimus  pro  curua  AMB  hanc  aequationem  avdxds  zz— 
G<^y  ,  quae  integrata  dat  avsdx  =  —  G</y  -H  Caf.v; 
vbi  ad  conftantem  C  detcrminandam  notafle  oportet,fac- 
to  s  =  a  ,  fieri  ^  =  | ,  vnde  erit  =  §  —  | ;  ideo- 
que  C  =  ™.  Confequenter  ifta  emerget  aequatio  avsdx 
=  f  (F</#— TLdy).  Quo  autem  aequatio  inter  coordi- 
natas,  eliminato  areu  s7  obrioeatur,  reitimatur  aequatio  av 
dxdsz=z-Gddy ,  quae  per  %  miutipKcata  fit  avdxdy 
=  -7T^:Jyf),  cuius  iritegrale  eft  tf*y^;r=C</*-G</j; 
et  translato  M  in  A ,  quia  fit  f-f  —  s ,  erit  f=|  et 
Crf;  ideoque  a*7</*  z=z^-Gds.  Ergo  E  G^ 
=  GV.v-avEr^v  ;  et  EG</y  =  tf*  V  (F*G*—  aao 

EGV-f-aVEy)  fiue  dx  =  Spfes5icm?5igfci)  et 

«    <jyfC«~gt>E>)  t 

—  v;F*G*  -la-uEC  *>H-all>f  EV  / 

§.  760.  Hinc  primum  patct  direclionem  vh  G  ve- 
lum  retincntis  cum  tangente  cuniae  in  A  congruere ;  trans- 
kto  enim  M  ifl  A  fit  d.v.ds  =  AE.AG.    Deiade  fe- 

Eee  3  tclligi- 


4o*  de  vi,  qvam  ventvs  jn  vela  ekem. 


telligitur  curuam  AM  vbique  concauitatatem  axi  AP  ob- 
vertere :  ex  aequatione  generali  enim  p  =  ,  &- 

quitur  ddy  vbique  habere  valorem  negatiuum  ,  quod  eft 
Cgnum  concauitatis.  Hancobrem  curua  aiicubi  habebit 
tangentem  axi  AP  porallelam  ,  quod  eueniet ,  vbi  fit  dy 
ro,  feu  dszzdx.  Cum  igitur  fit  EGds  _=  G*dx- 
avEydx  fafto  ds  —  dx  fiet  ^  =r  — avEE-  ;  haec  eftergo 
applicata  maxima  in  curuamra  veli  AMB;  et  curua  \1- 
tra  hunc  locum  iterum  ad  axem  AP  acceder,  donec 
ipfi  occurrat.  Denique  ex  aequationibus  inuentis  aflignari 
poteft  longitudo  arcus  AMr  j,  per  apphcatam  PM- 
y  \  erit  enim  per  vltimam  aequationem  integratam  s 

-__fca_--a-_  et  radius  «scuii  cu™e  in  m, 

n        _  ds*        r  ^    _  C         Gds*  (C-afE?)* 

quielt__   dxld-y  >  net  _  p  _       _ — -p^— . 
F^-3-        §.  70*1.  Ponamus  iam  AMHB  efle  curuam  vcli  1 
vento  in  dire&ione  VDH  incurrcnte  fbrmatam  ,  et  quo- 
niam  pofitis  AP__x;  PM  zzy,  et  AM_r/,  tftdxzz 

TGdy   ie    dyC-gvEy) 

V(  F*C*  -  3aveC*>  -f-  a*v»E»3>*>    eC  «•*  —  y{F*G*-;.ert>EC*?-»-a*l>*EV>  » 

ducatur  ordinata  maxima  DH,  quae  nunc  inftar  axis  con- 
fideretur ;  ad  quam  ex  M  dutfo  perpendiculo  MQ.,  po- 
natur  HQ__f  et  MQ—s;  erit  ob  HD  —^i^ri 
PM  ==/:=:  ^^fS  - 1 ;  et  dx—~dz;  vnde  fit  dy-- 
dtct  V(F*G*-_«9EG>-|-«? v  Ey)__EV(2ctvG/ 
H-  aV/*).    Quare  erit  rf*  z_  VUac^^tt.  Pomtur 
-  __  a ,  eritque      =_  y^at^tf) ;  et  quantitas  _  erit  1* 
dius  ofcuii  curuae  in  punfto  H ,  quod  eft  quafi  vert- 
curuae.    Nam  quia  ob  fignum  radkale  eidem  va/on'  * 
relpondet  applicata  z  tam  affirmatiua  quam  negadm,  cnt 
axis  HD  fimul  curuae  diameter  orthogonalis. 


Digitized  by  Googl 


DE  VI y  QVAM  VENTVS  IN  PELA  EXERTT.  407 

§.  7(Ja.  Ex  data  ergo  curuatura  veli  AHB,  quae 
intcr  coordinatas  HQzzf  et  QMzzz  ifta  aequatione  ex- 
primitur  dzzzi{iZ^1t)>  innotefcit  vis,  quac  ad  vel»m  in 
dato  loco  A  retinendum  requiritur.  Erit  rwmque  haec 
vis  G  —  aav  ,  ideoque  conftans :  vndc  ad  velum  inquo- 
cunque  loco  retinendum  eadem  requiritur  vis,  cuius  direc- 
tk)  cum  tangente  curuae  in  eo  loco  congruere  debct.  Sci- 
licct  li  veU  Lirimdo  ponatur  zz  c  ;  atque  mauae  aqueae, 
cuius  voluraen  fit  V ,  pondus  fit  zz  M ,  quia  eft  azz 
^  *  ;  erit  vis  ad  velum  in  quolibet  Joco  detincndum  re- 

quifita  ss  2?  •  9  $  ^°  ®*  vis  aequabitur  ponderi  mauae 
aercae  cuius  volumen  eft  r=  acv  ;  erit  ergo  hoc  volu- 
men  pamlklepipedon  reclangulum  ,  cuius  tres  dimenfiones 
funt ,  radius  osculi  curuaturae  vdi  m  vertice  H  ;  Jatitudo 
veli  c ,  et  altitudo  debita  celeritati  vcnti  v.  Hacceadem 
vis  autem  fimul  praebet  tenfionem  vcli  in  fingulis  locis, 
qua  fuperficies  veh*  dimptioni  rcfiftit ,  quae  ergo  erit  in 
duplicata  ratione  celcritatis  venti ,  fi  vclum  condem  cur- 
vaturam  conferuet. 

§.  7 63.  Quoniam  eft  dzzzi-^^~  erit  intcgraudo 
z  _  ^j-^-tV^Tf^  ergo  HDzz/  et 

ADzz  h  crit  bzza^^^ ;  ct  fi  in  A  ducatur 
tangens  AK  axi  occurrens  in  K ,  erit  anguH  AKH  tan- 
&™  —  ?u£+m  5  tiGXpC  finns  =r  ^ ;  et  cofinus  ~ 
^S^.  Si  igitur  in  a*e  capiatur  HI  =  *  erit  DI  == 
*-r-/j  ideoque  habebitur  AK  :  AD  zs  DI :  HI.  Pofito 
porro  arcu  HM  ==  j ,  erit  <f /  =  gjjffi^  ;  atque  ipfc 
arcus  HM  =  j  =  V(2tf/  +  «);  vnde  erit  arcus  AH^ 

V(a<jr/-f-jf).   Denique  radius  osculi  in  M  critz^r^^ 
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vndeinpundo  A  crit  radius  oscnli  =  *±£  = 
§f  •,  quae  fiint  praecipue  curuae  velariae  proprietates. 

§.  754.  Confideremus  nunc  velum  AHB  quod  yen- 
to  direfte  ita  exponatur ,  vt  directio  venti  VH  k  ad 
rectam  AB  normalis ;  quae  redfca  AB  per  veli  estiemi- 
tates  A  et  B ,  quibus  eft  fixum  ,  tranfeat.    Sit  diftantk  a- 
tremitatum  AB—zb  et  longitudo  veli  feii  curua  AHB 
2g ,  quae  duae  res  in  praxi  (blent  e(ft  datae  ;  YeflB 
ergo  in  directione  VH  incurrcnte  velum  in  curuam  ante 
defcriptam  incuruabitur ,  eritque  eius  vertex  in  H  exiften- 
te  HD  diamctro  curuae.    Ponatur  radius  ofculi  inH,  zz 
a ;  et  interuallum  HD~/ ;  habebimus  ad  has  quantita- 
tes  a  et  /  determinandas  iftas  duas  aequationes  b  zzz  a 
/?±^(£3M)  etgzz:V(zaf-\~ff);  vnde erit  f=zV(aa 
4- gg)—a.  ctbzzza  /f-*-v(°aH~#)  ^  ex  qua  aequatione  va- 
lor  ipfius     crui  det)et.  Quod  quo  facilius  praeftari  poflit 
expediet  logaridimum  per  feriem  exprimere ,  eritqiie  b 

=^-rf7-*-r77&-  vnde  fi  cognio» 

^flet  valor  ipfius  tf,  reperiri  poflet  facile  valor  ipfius  h. 

§.755.  Ex  hac  aequatione  primum  apparet  fi  fiierit 
bzzg  fcu  diftantia  AB  ipfi  veli  bngitudini  AHBaequa- 
lis,  fbfe  azzzco,  quod  quidem  per  fe  eft  manifeftum, 
quia  hoc  cafu  velum  in  lineam  rectam  erit  extenfum ,  cu- 
jus  radius  curuedinis  vbique  eft  infinitus.  Quodfi  crgo  b 
nonmulto  fterit  minor  quam  g,  qui  cafiis  fblct  cue  fo' 
rjuentilfimus ,  erit  prbxime  bzzzg-  ,  ideoque  *- 
g—by  ynde  prodit  azz\  frfc-ff  r  hicque  erit  valor 

fi  vehun  \ehementer  extendatur ,  vt  longitudo  AHd 
non  multum  fupcrct  re&am  AB.    Sin  autem  accurrJtius 
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rcm  defiaire  velimus,  fiimatur  bzzg—  .^H-£«* ,  feuo 

—  (g-h)a*-  ^+^^etponanir^zz^-Hfe^et 
orietur  o  =  ^ZF^r  -  T$f=Fr  ^uo=z 
k vndc  erit  *  *  =  -  &  atque  «z^ygSr, 

-  ss  V6&(&—p)  >  qui  val°r  Pro  P1^  Prdinaria  fitis  tuto 
icmper  viiirpari  poterit. 

§.-766.  Quodfi  ergo  velum  AH  vento  ita  dire&e 
opponatur  ,  vt  diredtio  venti  V  H  ad  retfam  A  B 
fit  normalis,  ex  datis  ABzza^  et  longitudinc  veli  AHB 
=  zg  definietur  radius  ofculi  in  vertice  curuae  A ,  quem 
pofuimus  z=a>  hincque  finus  veli  DH-/-V(^4- 
£g)  —  a.  His  cognitis  fi  ducantur  in  A  et  B  tangentes  cur- 
vae  AK  et  BK,  erit  anguli  AKD  fcu  BKD  tangcns  = 
^n^ZjT)—  \  \  et  vires,  quae  requiruntur  ad  velum  in  hoc 
ilatu  fuo  continendum,  in  directionibus  Aa  et  Bb  agen- 
tes  erunt  =  ~  .  *,  cum  his  igitur  binis  viribus  in  aequi- 
librio  erit  vis  venti  a  velo  excepta.  Sit  haec  vis  =  P  , 
erit  cx  natura  aequilibrii  P=fin.  AKD:  fin. 

AKB=i:2cof.  AKD  ,  hoc  eft  vt  1  J^pgj.;  Erit, 
ergo  vis  veuti  P=        y  if^fy  Cum  autem  fit  azn 
3«|-i  y^ig-^^^-i  ~^eritP  = 

cvj  b-,R)  M 

'..  §.  767.  Manentibus  ergo  celcritate  venti  et  latitudi- 
nc  vcli  c  iisdem  ,  vis  venti  in  velum  exerta  erit  vt  3  h 
.  Sit  primum  /;~g  ,  quo  cafii  velura  in  planum  ex- 
tcnditur  ct  ob  a  infinitum  vires  requiruntm  infinitae  magnae 
ad  velum  in  ftatu  hoc  contineudum  ;  interim  tamen  vis 
n  vcnto  cxcepta  erit  vt  g ,  qua  nauis  propelletur.-  Sit  < 
Faisll  Fff  iam 
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iam  h—  Vji       vis  venti  vt  n-?£  ;  quae  ergo  erit  ad 
vim  eiusdem  \eh"  plani  vt  »-3  ad  n.    Quamobrem  fi 
nzz6  y  hoc  cft  fi  fuerit  longitudo  AB  ad  longiuidinem 
veli  AHB  vt  5  ad  6  ,  tum  \is  a  vento  orta  duplo  erit 
minor,  quam  fi  velum  efiet  in  planum   extenfum ,  mi- 
nores  valores  pro  n  afliimere  non  licet  quia  approximiuo 
inlbtuta  hoc  non  permittit.    Si  velum  planum  Jongiuxli- 
nis  A  B  zz  2  h  concipiatur  ,  fbret  eius  vis  a  vento  acceptt 
vt  h  hoc  eft  vt  ~~g.  Quare  vires,  quas  vcntus  idemex- 
erit  I  in  velum  AHB,  II  in  velum  planum  AB,  ct 
III  in  velum  AHB  in  planum  expanfum,  erunt  vt  1,  n 
—  3  ;  II»-i  ;  III,  n-.  ficque  duplici  modo  visventi  in 
velum  incurvatum  diminuitur. 

§.  76~8.  Per  obferuationes  autem  praeter  interuallum 
AB  ct  tongiradinem  veli  AHB  commode  innotelcit  fi- 
nuamen  veli  feu  diftantia  HDzr/;  quacognita  fine  va- 
lore  radii  oiculi  a  vis  venti  in  velum  exercita  definiri 
poteft.  Cum  enim  fit  g  22  V  ( 2  */-+- ff) ,  fiet  a  zr 
et  V  (aa-t-gg)  —  1^.  Quare  cum  vis  a  vento 
excepta  fit  P  =  JfJ  *.y^-^j  fiet  fadis  fubftitutionibus 

P=MSr^,  *>ieft£  feniffis  longitudinis  veli  AHB. 
Hinc  fequitur.  tbre  vim  venti  in  velum  AHB ,  fi  e(Tet  in 
planum  expanfum  ,  ad  vim  venti  in  idem  velum  incur- 
vatum  AHB  vti  eft  1  ad         feu  vt  gg-^-ff  rigg-f 
Si  igitur  eflet  finuamen  HD  pars  decima  totius  veli  Joo* 
gitudinis  AHB,  ita  vt  fit  /  zz  ig ,  erit  \is  huius 
in  planum  cxpanfi  ad  vim  eiusdem  incuruati  vt  1 
feu  \t  13  ad  ia,  ita  vt  per  hanc  incuraationan 
dccima  tertia  vis  nereat. 

i  1*9- 
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§.  759.  Multo  difficilior  autem  eft  quaeftio  ,  fi  re&a 
A  B  extremitates  A  et  B  veli  iungens  cum  dire&ione 
venti  VH  obliquum  ficiat  angulum  BFH ;  atque  iongitudo 
veli  AHB  data  fit :  tum  enim  primo  axis  feu  diameter 
cuniae  velariae  et  ipfo  curuae  ,  quam  velum  induet ,  po- 
fitio  determinari  debet ,  qua  cognita  praeter  quantitatem 
vis ,  quam  ventus  in  velum  exerit ,  eius  dire&io  crit  de- 
finienda ,  quae  aliquantum  a  veuti  dircdione  VH  diicre- 
p  ibit.  Manifeftum  quidcm  eft#  fi  vehun  eflbt  planum  , 
hoc  eft ,  fi  longitudo  AHB  non  excederet  uiteruallura  A 
B  ,  tum  direftionem  vis  venti  normalem  fiituram  effe  ad 
re&.im  AB  ;  incuruatio  antem  non  folum  hanc  veuti  vim 
diminuet,  ied  etiam  direclionem  eius  propius  ad  venti 
diredtioncm  VH  adducet.  Atque  ob  hanc  rationem  la- 
xitas  velorum  plurimum  |curfui  adverius  ventnm  inftitu- 
cndo  obeft ,  quippe  ad  quem  curfum  requiritur ,  vt  dirc- 
ftio  vis  a  vento  exceptae  plurimum  ^diicrepet  ab  ipk  vcn- 
ti  direftione  ,  plus  autem,  quam  ad  angulum  rc&um  di£ 
creparc  ncquit. 

§.770.  Sit  igitur  intcruallum  ABn£,  ct  longitu 
do  vcli  A  H  B  —  g  ,  ka  vt  fit  g  >  b  ;  pon.itur  anguli 
BFH  quem  dire&io  venti  cum  pofitione  rcctae  AB  Cicit, 
finus  —  m  cofinus  =  n  ,  quae  funt  cognita.  Tum  ex  in- 
cognitis  fit  VH  axis  curu.ie ,  quam  velnm  induit  ,  a 
eius  radius  ofculi  in  vertice  H ,  atque  ad  hanc  axcm  ex 
punctis  A  et  B  demuTis  pcrpendiculis  AD  et  BE  ,  po- 
nitur  HD  =:  /  ;  AD  z=  u  ;  ct  HE  =z  X  ;  BF  ~y  ;  erit 

cx  natura  cumae  u—f-^^  ctj  —  f—^-y  atcl,ie 
arcus  AH  —  V  ( iat  // )  et  arcus  BH  =z  V  {  a*,r-K«x). 
Tum  vero  crit  BE  «+■  AD  —  mb  et  HD  -  HE  —  nb  , 

F  ff  2  ex 
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ex  quibus  refultabunt  tres  (equcntes  aequationes  u-\-yzz mb, 
t-x  —  nh  et  gzzzV  (iat-\-tt)  -+-  V  (  nax  -+-xr)  ita 
"vt  habeantur  quinque  aequationes  ,  cx  quibus  has  quiuque 
incognitas  t,u,x,y,  et  a  definiri  oportcbit  ,  quod  opus 
ni(i  liibfidium  adfit ,  eflet  maxime  Liboriofum  et  prolL\um. 

§.  771.  Quoniam  autem  in  praxi  longitudo  Yelig" 
non  multum  excedere  folet  intcruallum  AB  ,  velum  noa 
admodum  incuruabitur ,  eritque  id  circo  mdius  curuedi* 
nis  a  quantitas  praegrandj^,  ita  vt  futurum   fit  proxime 

V(  zat  -+-  tt)  —  Viat-h  r^wl^TF)=7:V-^7f  \ 
et  V  ( 2  ax  -4-  xx ) — V  2  ax  H-  ^ ;  ^zz^  —^-x  -  4-~  ■ 
Vnde  crit  uzzV  zat -—3  a  y  zz:  V  2  a  x  -  r*f«. 
Ex  his  definitis  fit  V  2at-hV  ^ax-^ -—^zzjnb; 
t-xz=.nb;<ttgzr V  zat+Vzax-t-  '1^^..  Ergo 

_   1          atf     .   .  »xx  1    i(g— mb)     ...  , 

g-mb  —  rv^f+-wl^  et  vTa— rtvf-+-:xyx'  ideoque  V  2<?z= 
*^feSfX*  Subftituatur  hic  valor  pro  a  inuennis  jn  aJte- 
ra  aequatione  ,  prodibitque  g  zzz  f 

(£-0^ ;  ideoqueerit(/':j-f-A:,:*)(/i:,-f-.v5:s )zz  ><L±^l&=2*>m 
§.  772.  Ad  has  aequationes  refoluendas  pono  V  t 
^-V  xzziq, Vt-Vxzz. r;  erit  V t yV x  —  q-=f  ; 
et  r-Arrr^r;  atque  t,  t+x':>zzzq~srr  ,  vndeeritVa* 
—  ^lg-nff  et  reliquae  aequationes  fient  q  r  zzz  n  b  et 

[g—ntb),  per  priorem  vero  eft  qqrrzzz nnbb  >  ergo  iils 
per  hanc  diuifa  Sf^-J^^^;  vnde  eft 

fnde  denique  fit  q  zz  V  l  (gg-\-  zmgb—ammbb-itmhh) 

tX 


l 
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 nb  

et  r  —  ~  ■  .    Ex  his  fit 

v  i  fe+  mmhb-znnbb) 

y  l (gg -4-  2  mgb  —  i  mmbb- innhh)-\-nb 
V  t  r=     T~-  ■  ;  atque 

a  y  5  1  mgb-  3  mmbb-znnbb) 

y        "^ato-f-  imgh-$mmbh~innhh)-n h 

2  y  l(gg-+-2mgb-3mmbb-innbb)* 
§.  773.  Cum  deinde  fit  V  a *  =  3£gSs$  ;  erit  Vs* 

g-\-Zmb 

^«±22*——  ;  atque 

4  V  i  te-f-  2  w^- $mmbb-%mbb) 

^H-^g^m^-,^)  i  ™de  cognofcetur  vis,  qua 
velum  in  A  et  B  fecundum  tangentes  trahi  debet ,  quo 
in  aequilibrio  retincatur ,  erit  fcilicet  vtraque  vis  =  £1?- 
Ducantur  ergo  ex  A  et  B  tangentes  AK  et  BL ,  quae 
fe  mutuo  fecent  in  O ,  et  quia  vires  ambae  ftnt  acquales, 
media  diredio  vis  venti  GO  angulum  AOB  bifecabit ; 
erit  autem  angulus  AOB  —  AKH  -4-  BLH  ;  ideoque  A 
OG  =  J  AKH  -f-iBLH,  et  angulus  OGL  = ;  BLH—  \  AKH. 
Quodfi  autem  vis  ipd  venti  ponatur  rz  P  fiet  P:  85-  7  — 
fin.  AOB:  fin. \  AOB  =  2  cof.  J  (A  KH  -\-  BLH):  1. 
ideoque  e*  vis  P  =  ^caf.!(AKH-HBLH)  M 

$.  774-  Eft  vero  anguli  AKH  cofinus  =  "—^p-zz 
¥ -^hi ,  et  anguli  BLH  cofinus  =  &sg5J=;t35  - 
r;^i  vnde  erit  fin.  J  AKH  =  V  ({  -  ) 

=Vj-§  i  et  cof  i  AKH  =Vi  +  ^j  fimilique  mo 

Fff3  <to 
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do  fin.  iBLH=V;-t",  etcof.J  BLH:z__V:-*-^.  Ei 
his  fi:  cof  .(AKH-4-BLH)  —  ^^^=  &  Vh- Vj) 
=  &=8g9  «  «  C0fi(AKHH-BLH)-^-^z= 

ergi  *  cof.  i  (AKH-t-BLH)-i(|:4-3m/>);  vafc 
prodit  vis  a  Tento  excepta  P-_-_^£— .  ?  ;  hacqoe  ii 
velum  a  vento  in  dire&ione  GO  propelletnr. 

f  775-  Haec  expreffio  tantum  prope  eff  vera ,  et 
quoniam  finns  et  cofious  angulorum  i  AKH  et  l  BLH 
tantum  ad  duos  terminos  exprcffimus  neglectis  (equentitws 
omnibus,  dum  in  praecedentibus  vlterius  proceflirous, 
nimium  conclufio  a  veritate  aberrabit.  Qiiocirca  eosdcm 
finas  et  cofinus  accuratius  exbiberi  conueniet  j  extradiooe 
radicis  autem  vlterius  produda  reperietur : 
Cn.  jAKH^Vi-^-^+^H-,-^. 

cof.  J  AKH  ^Vi+S-^-^-^ 

lin  ,  __»__.ti  K  ,  -  ^  - nyT-r-; ay«-r-.7-7v7 
cof  !  BLH  —  V  •  _v-  £_     *v~  txx 

Ex  quibus  debito  modo  combinatis  coliigitur :  cof  \ 
(  BLH  -  AKH )  =  x  -  l^*Z+W-**n>*+-'«*+-*)  &  coC 

}  ( BL  H-f-AKH )  ___: 

§.  77<*-  Refumamus  fuperiores  fubitirutiones  V  t  -+■ 
V*___?  et  V/-V.r__:r,  vnde  eft  V/_z^  et  Vjs: 
et  fiet  7/-f-6*  V/x-4-7*  =  Sqq  -h  *rr.  0» 
bus  fubftitutis  prodibit  cof  l(BLH— AKH)  —  cof.0Gl 

=  «-5-+-  -ttt^-    At  ex  fuperioribus  eft  f-= 

-4-  mb    «nfrV.a   ff -f-  — fc)1    

«y.«       61   r  —  ct   « — «•V«(tt-«--»A6-_-M-_u- 
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Atque  ex  his  obtinebitur  cof.  OGL  zz  1  —  f,'_?,fcL,, 

,*onnbb{t-mb)  *i*n*b+         AJ     •       •  r  . 

"  «-+-!•»*)•  QhmOT'    Aa  vim  lplam  venti  P  autem 

inuenien&im  erit :  a  cof.  \  (AKH  -f-  BLH)  zz  ^  — 
=      -  ideoque  oritur  «  cof.  j AOB 

=         ~l(g~mb)  =  Ex  quo  inuenitur  vis 

velum  in  diretfione  GO  vrgens  zz  P  zz  .  "  ; 

quae  multo  propius  ad  veritatem  accedit., 

§.  777-  Interim  tamen  patet,  hanc  approximationem 
vfiirpari  non  pofle ,  fi  vel  b  multo  minor  fit  quam  g , 
vel  etiam  angulus  B  F  H  fenfibiliter  a  redlo  difcrepet. 
Quamobrem  relida  approximatione  praecedente,  quae  ex 
hypothefi  quod  a  fit  quantitas  vehementer  magna ;  quippe 
quae  fatis  exigua  imo  nulla  efle  poteft,  fi  obliquitas  angu- 
li  BFH  fit  permagna ,  et  ifte  angulus  penitus  euanefcat, 
etiamfi  h  non  multo  minor  fit  quam  g.  Refamamus 
igitur  fine  vlJa  approximatione  fuperiores  aequationcs, 
quae  erant :  gzzV  (*at-\-tt)  -f-  V (2* x-\-xx) ;  nb=. 
t-x  ;  et  applicatis  u  et  y  per  logarithmos  integratis  fiet 

mb 

'  aaaz=(a+t-t-V(2at+tt))(a-t-x-^V(2ax-i- 
xx)) ,  denotante  e  numerum,  cuius  logarithmus  zz  t. 
Quodfi  iam  ponatur  t-\-x—p,  ob  t—x—nh ,  prima 
aequatio  redutfa  dabit  p  ==-  2  a+g  V  ( ~ja  -f- 1 ). 

$.778.  Cum  igitur  fit  /zz^  et  *zz^  erit 
fz=~,-4-"7b-i-f  Vfe^-H  1)  atque  *  =z  -  *  - 
r     f  V  (gSra  ■+•  1  )•    Tum  vero  erit  V(*at+tt) 

=f ^rVf^san-i)  et  y(a«w-«=f-? 

^  (gg-wa>      1  )•    QH*  valores  fi  in  tertia  aequationC 

fubifr 
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fubftitmntiir  ,    extracta  radice  quadrata    ent  Us_K^ 

mb 

* 28  —  i  -f-  V  (u-nnbi,  -+"  1 )  >  ex  <\m  aeqiiatione  \alorem 
ipfius  a  cnii  oportet.     Ad  hoc  ponatur  brcuitatis  ergo 

*  mb 

V(&g-nnbb)=b-,  et  fiet  *aea  ==  b  V  (4.«+») 
feu  5|  — .  i5±£*J2±")?  logarithmo  autem  in  feriem  coo- 

verfo  fiet  Ta*  —  n    i-j  »»1  "+"  =  •♦    k«4  —  etc-  *eu 

£  —  «TToa  "+*  JT"«fi  a*   "~  ii*  "+-  etC- 

§.  779.  Haec  feries,  fi  Z>  non  multo  minor  fuent 
quam  £ ,  femper  vehementer  conucrgit ,  nam  angulu» 
BFH  propemodum  fiierit  rcftus,  erit  radius  ofculi  a  ve- 
bementcr  magnus.  Sin  autem  angulus  BFH  fiat  vehe- 
menter  panius ,  tum  ob  n  proxime  =  1  ,  fiet  b  quanti- 
tas  minima  ;  vnde  et  hoc  cafu  feries  valde  conuergit ,  e- 
tiamfi  a  non  fit  quantitas  tantopere  magna.  Ob  has  ergo 
rationes  erit  proxime  —  =  ^f^.  Ponatur  autem  -5 
~'J£?*+r*k&  =  **g*,  et  r=^;vnde 

fiet  propius  ^^-f-^i^,   hincque  *a 

cv^-mb)  ^  quQ  >alore  tanquam  (atis  accu- 

rato  tuto  vti  licebit. 

§.780.  Cognito  itaque  valore  ipfius*,  erit ;  fin.  \ 

A TflT—  y-K-V^M-")       y  (g-nbV(,a«-M>*)-*)    cof.1  AKH 

,  y  a-4-t-T-V^t-Mt)  yVH-nbKydag-HSft^-f-ft)  -     i  niR^zV 

ZZZV   i(a-t-f)    V      »«*o-+-:£V[«aa-f-W)  ,  ""•  *  »**"•— 

■         ,(JH.-   —  Y    -~JnW-f--f.V^-+-W>)>  COt-  5  ^  ^  "  " 

 ^aT^xj         —  K  _:ntfc_f-^v;^«-f-66)'  1US  *" 

mm  angulorum  fcmma  ac  difFcrcntia  repcritur  cof;^H- 
tof. ;  BLH=  *$$^}>  I  AKH.fiB.sBLH= 
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;  vnde  crit  cof.  i  f  AKH-t-BLH)=cof  5 
AOB—  ^s—jij  et  cof.  J  (BLH - AKH)  —  cof OGK  z= 

ftV(«aa-»-M>) 

§.  781.  Cum  igitur  rec*ta  OG  fit  directio  media  vis 
venti ,  quam  velum  A  H  B  (uftinet ,  ea  cognofcetur  cx  an- 
gulo  OGK  ,  quem  hacc  diredtio  \is  venti  cum  vera  ven- 
ti  direftione  VH  flicit ,  cuius  anguli  cum  fit  cofinus  zr 

vT^PFj  ent  ciusdcm  fini,s  =  vT^l •  et  tanScns  =5 
raSf+ra-    "Fit  autcm  (ubftituto  valore  ipfius  a  ante  inuen. 

to:  eof  OGK=V  ^^^tSS^t^,  <i*  OGK  =s 

v^-i»^-^.. ^«m»»;  ers°  tans-  0  G  K  = 

^n^tW..^)-   Hil,C  PHm°  P3tet  fi  Gt*=°  « 

m—it  lej  ti  diretfio  venti  V  H  ad  AB  fit  normalis, 
fore  angulum  OGK^o  ;  at  fi  angulus  VFA  fere  cua- 
ncfcat,  vt  fit  proxime  nzzi  etm  —  o  erit  tang.  OGK^: 

vJ&ff);  qui  eigo  ang«i»s  &  retfus  fi  hoc  eft 

fi  velum  in  planum  extendatur. 

§  782.  Cum  deinde  pofita  vis  vcnti  in  vtlum  exer- 

tae  quantitate  =  P ,  fit  P  =  £  •  *  cof.  \  (AKH-t- 
BLH),  erit  a  cpf.  \  ( AKH-hBLH)  =  y^S^j  =J 

^fin.   OGH—  lVvI, ,im.n-t-,,  >nmo»  +  .n.b,>)  :   «tqUC  Wl 

fubfiitutis  fiet  P=jsS-  -yfm.  OGH  ,  vel  etiam  P  =_ 

,7}  cxiltente  £3 -nnbb. 


•  00  Vy;  1 1  -  fc> —  lyiffl  <M-  . .  m  abo-*-  „  IUI09, 

Si  ponatur  1  et  «_:o,  quo  cafu  fit  rectaABnor* 
malis  ad  dire&iouem  venti ,  erit  b  —  g  \  fitque  P  = 
■  -hbi  >  ct  fi  infupcr  fiat  £=£,  erit  P  = 

quae  elt  ea  ipfa  expreflio,  quam  fiipra  pro  vi  venti 
iq  velum  planum  normaliter  impingentis  inuenimus. 
ParsII.  Ggg  §783. 
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§  783«  Qponiam  badg  proxime  accedit  poramis  b 
z=$-u  critque  u  quantitas  valde  parua.  Hinc  fit  bb~ 
mtngg-h ifingu-nnuu  et  b—mg-h  -^;  qui- 
bus  fubititutis  prodit  V ( \\6bb-  192 mbb  -+- %\mmbh 
-ir5nnhh)=:V($g£+Zogu-i5uu-+-  9£).  Ergo 
mbeDitur  r —  ^vv^^a-j^+Trui  \      Cum   vero  fit 

smm  > 


_  t 


rit    P  =  J~  (  »1  «£  -  3  m  ni  u      -  «  «  w  -f-  "-f  (27 

««-83»»))  et  fin.  OGH_=»(ir         ^  - 
Quae  formulae  pro  quouis  cafu  fatis  expeditc  tam  mediaffl 
directiionem  quam  iplam  quantitatem  vis   vcnti  in  velum 
impenfae  praebebunt. 

§.784.  At  praeter  angulum  OGH  ,  qucm  direclio 
vis  venti  cum  ipfa  venti  dircctione  fiicit,  ad  verum  mc- 
diac  dire&ionis  OG  fitum  definicndum  nofle  oporrer  punc- 
tum  C,  in  quo  media  dircctio  vis  venti  OG  rectam  AB 
lecat.  Eft  autcm  ob  angulum  AOB  bifariam  fectum, 
AC:BC-_AO:BO__fm.ABO:  fin.BAO  j  qui  an- 
guli  ex  iam  cognitis  ita  dcfiniuntur,  vt  fit  fin  ABOn 
fin.(BFH-t-BLH)  et  fin.BAO  —  fm.(BFH-AKH); 
ad  quos  exprimendos  eft  fin.BFH_r«;  et  cofBFH_r» 

r     x>  T  u  ri)T  u  fr-nbV(_^__j 

ljn.  J5L  H  —  -nbb+^UaZ^bb)  J   COI.  li  L  H  _=  -.nbb+tH***»! 

fin.AKH  zz  5K5^5^p3gj ;  cof.  A K H zr ^pj^*snpf 
Ex  quibus  per  angulorum  compofitioncm  impembinw5* 

fin.ABO  __  fin.(BFH  -+-  BLH)  =  ^^^ffi^ 

fui.BAO  =  fin.  (BFH  -  AKH)  _z  =a^*jgfl-_a. 


■  1 
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§  785.  His  finuiim  exprcflionibus  ad  communem 
denrmioatorem  redadtis ,  rcperietur  ratio  AC  ;  BC  = 
annabbb  —  ^mnaagh  -f-  b(mbb-\- inag)  V  (+aa  -h 
bb)  :  znnabbb  -f-  ^mnaagb  -f-  b(mbb  -  znag)  V 
(4<7*-f-M);  quae  commodius  per  fa&ores  ita  exhibe- 
tur  AC  :  BC  =  2ttab(nbb- zmag)  -f-  b(mbb-\-  znag) 
V  (+aa  -f-  bb)  :  a«*£  («££  -f-  zmag)  -+-  £  (w££  — 
*nag)  V  (+aa-hbb),  vnde  fit  AB:AC-BC:= 
znnabbh  -\-  mb'  l/  (+aa  -\-  bb)  :  —  +mnaagb 
ft0«4g  V  (4**-f-££).     Cum  ergo  fit  AB=£  fiet 

A        "RP  -ngf  ' V  aa4-f)>')-?^gfc)  tnagh(i.ma-'>rg+.mb+-iabbi{*aa+i)b)) 

Av,-DV  m£>vi« uu-f66]-htiuwA)   6?(«aa<;0—  nn.u^  £-+-"»  .0*)  * 

At  eft  — ;_ —  z=z  V  ( i  -f-  t     H  Tw~)  =  1  -h 

!__-_*>  erg0     AC  -  BC  = 

^agb(b-mb)(^^)  

bo(mo-f-nnb-^^m  (b-mb)  ~ii^±-mWl)  "~ 

*n&(\-Cb  +  ,ib)(°-mh))V*^.  'Pundum  ergo 
C  (cmpcr  quam  minime  a  rectae  AB  pundto  mcdio  diftabit. 

§.786.  Sit  vt  ante  pofiiimus  hzzg—u,  atque  u 
qiwntitas  relpectu  g  vehementer  parua  ,  erit  b*zz:mmgg 
-+-  znngu ,  neg.e&is  terminis ,  in  quibus  u  plures  vna 

habct  dinrienfioncs ,  et  bzzmg-\-~  ;  vnde  erit  b—mh 

nn'«        u  ,/  b—m ')        ,/   11         •  i 

=:  »«~f~  w  =  s  ,  et  V =  V^  ;  ldeoquc 

vT^  =         proxime.    Hinc  autem  fiet  AC-BCrz: 

f4  V  _*  zz  ^  V  \gu.  Quoniam  porro  ipfi  a  proportio- 
n;ilis  cft  vis ,  quac  requiritur  ad  vclum  in  ftatu  liio  ctn* 
(cnuindum,  erit  vis,  quam  funes  vclo  in  punclis  A  et  B 
a%.ni  (uftiuent ,  vt  ™ ,  hoc  cft  diretfe  vt  quadranim 

Ggg  2  finus 
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iinus  anguli  VFA  >  quem  directio  venti  cum  redh  AB  con- 
ibtuit  et  reciproce  vt  radix  quadrata  ex  u.  Vode  con- 
-ftat  velum  non  nifi  vi  infinita  in  fuperficiem  planam  ex- 
tendi  pofle  ;  et  hanc  ob  caufam  fien  nequit ,  vt  vela 
vento  innata  non  incuruentur. 

§.787.  In  his,  quae  hactenus  funt  tradita  ,  vela  in- 
ilar  fingulonim  filorum ,  quae  omnis  latitudinis"  fint  ex- 
pertia  ,  confiderauimus :  quanquam  enim  inrinita  eiusmodi 
filorum  fibi  parallelorum  multitudo  velum  conftituere  Ti« 
detur,  tamen  fingula  fila  velum  conftituentia  non  eodem 
modo  a  vento  afficiuntur ,  ac  fi  eflent  fblitaria  ;  atque 
fic  ,  quae  de  curuatura  filonim  a  vento  impulforum  erui- 
mus,  uon  omni  rigore  ad  vela  transferri  poflunt.  Primo 
enim,  fi  filum  folitarium  vento  exponitur,  particulae  aeris, 
poftquam  impegenint ,  liberrime  ad  latera  defluere ,  ficque 
eflectum  infequentium  turbare  non  poflunt ;  id  quod  in 
velo  latitudine  praedito  fieri  non  poteft.    Aer  igitur  io 
Vela  iam  impulfus  quodammodo  ftagnabit ,  donec  ad  Jatera 
defluat ,  ficque  particulae  aeris  fequentes  non  immediate 
in  fuperficiem  veli  impingere  poterunt,  fed  aerein  flig- 
nantem  compriment  atque  ad  latera  depellent.  Hocque 
adeo  cafu  vela  non  per  impulfionem  ,  <ed  per  folam  pref. 
fionem  aeris  magis  condenfati  maximam  partem  follicitan- 
tury)  quae  vis  non  easdem  fequetur  leges ,  quas  ante  ri 
vcnti  tribuimus. 

§."788.  Haec  confideratio  fola  efficit  vt  effecluni 
veriti  in  vela  incuiTentts  definire  non  valeamns ,  quoniam 
is  pendebit  a  quantitate  voluminis  aeris  in  veU  cauiarc 
quafi  ftagnantis  et  tum  ad  oras  vefi  prorumpentis ,  ltqpe 
z  condcnlatione  ,  quam  ifte  aer  a  vento  infequente-  patitur, 


I 
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quae  res  ex  iam  cognitis  principiis  ad  calculum  adbuc  re- 
vocari  non  pofiunt.  Filamcnta  autem ,  quibus  velum 
conftat ,  longp  abam  induent  curuaturam ,  quia  iam  vis , 
qua  fingulae  particulae  vrgentur ,  non  eftvt  quadratum 
iinus  obliquitatis ,  lut>  qua  ad  venti  dircctioncm  (iint  po- 
iitae ,  fed  haec  vis ,  quia  compreflionc  aeris  adiacentis 
orittir,  vbique  fere  erit  eadem  ,  neque  ab  obliquitate 
pendebit.  Tum  vero  non  folum  fila  lecundum  veli  lon- 
gitudinem  difpofita  incuruabuntur ,  fed  etiam  quae  fecun- 
dum  latitudinem  firat  extenla,  quo  fit  vt  in  fuperficiem 
Tndique  concauam  efformetur.  Hoc  modo  incuruatio  ti- 
iorum  latitndinalium  perturbabit  incuruationem  filonim 
longitudinalium  ,  ita  vt  determinatio  figurae  totius 
▼eli  fit  maxime  ardua ,  viresque  analyfeos  longe  fuperet. 

§.  789.  Superficies  autem  plana  in  concauam  ,  qua- 
fcm  vela  inflata  exhibent,  transmutari  non  poteft ,  nifi 
ca  vel  in  margine  plicas  edat ,  vel  fila ,  ex  quibus  eft  com- 
pofita ,  extenfionem  admittant.  Quod  ad  vtrumqne  in- 
commodum  attinet,  vela  foient  robufto  filo  laxiore  cingi, 
vt  dum  eios  interior  pars  extenditur ,  tota  fuperficies  m 
planam  *beat ,  quo  remedio  nimia  velonim  cairitas  quae 
ahoquin  a  vento  induceretur,  diminuitur  et  maximam 
partem  tollitur.  Illa  autem  filamentorum  indoles  ,  qua 
non  folum  infle&i  led  etiam  in  maiorem  longitudinem 
cxtendi  fe  patiunuir ,  efficit  vt  velis  a  vento  longe  alia 
figura  inducatur ,  quam  fieret ,  fi  filamenta  oninis  exten- 
fionis  enent  expertia.  Ob  hanc  caufam  etiam  determina- 
tio  vis  a  vento  exertae  aliam  fequetur  legem  ,  ita  vt , 
•qtiae  liactenus  de  hac  re  funt  tradita  non  nifi  vero  pro- 
pc  }  idoue  feniu  iluis  laxo  transfcrri  queant.    Cum  autem 

Gg£3  ia 
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in  hoc  negotio  pra&ico  determinatio  non  nimis  longe  a 
vcro  aberrans  liifrkere  poflit ,  ttiam  his  fubcilioribus  imie- 
fti^ationibjs ,  pcr  fe  vires  calculi  luperantibus ,  luper.ede- 
mus ,  ad  alia  progrcfliiri ,  quae  calculUm  non  rclpiant. 

§.  790.  Imprimis.  autem  grauitatis  ratio  erit  hibenda 
quac  hactenus  cit  praetermiiti  ;  qua  fit  vt  velorum  figu- 
ra  a  vento  orta  non  folum  multum  immutctur ,  U  e- 
Tab  xxm.  tiam  vis  venti  fe  alio  modo  cxerat.    Quod  difcrimen  di. 
fi6-      riflime  (c  manifeltabit ,  fi  loco  veli  tabulam  OA  conlide- 
remus,  quae  circa  axem  horizontalem  O  inllar  pcnduli 
fit  mobilis,  in  quam  vcnms  lccundum  dircctioncm  VC, 
ad  quam  axis  O  fit  normalis ,  impingat.    Si  enim  haec 
tabula  eflet  grauitatis  expers ,  tum  ventus  eam  mox  in 
fitum  horizontalem  circa  O  deduceret ,  ita  vt  nulla  am- 
plhis  vis  venti  fillicitans  extarct.    Sin  autem  grauitas  ad- 
fit ,  per  eam  tabula  fitum  quendam  obliquum  OA  rctine- 
bit ,  ventumque  ,  quafi  in  A  eflet  aliigata ,  excipiet ;  vn- 
de  nauis  ad  motum  vrgeatur ;  cuiusmodi  iblliciutio  abeflet, 
C  tabula  ponderc  careret.    Hocque  idem  difcrimen  locura 
habebit ,  fi  t.ibula  non  fuerit  rigida  ,  led  inftar  fili  per- 
fe&c  fkxilis ,  hoc  cnim  calii  grauitas  pariter  Jmpediet , 
quo  minus  ea    in  fitum    horizontalem    extcndatur ,  led 
curuam  formabit  conucxam  verfus  venti  plagam  ,  in  qium 
ventus  vim  nauem  propcllentem  cxcrcebit. 

§  791.  Inquiramus  igitur  primum  in  cffectAim,  quem 
ventus  in  tabulam  rigidam  excrceat ,  fitquc  fuperrlcies  o- 
bulae  bb  \  cuius  centrum  gr.iuitatis  exiltat  in  puo^ 
C  ,  vbi  fimul  fitum  fit  centrum  grauitatis  tabulae ,  p**" 
tur  autem  tabulac  pondus  ~  P.  Tum  vero  fit  petoW 
vcnti  dcbita  altimdmi  v  ,  cum  qua  in  direitione  VC  "»Q 

tabil- 
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tftbuiam  irruat.  Iam  ponatur  anguli  BOA  ,  in  quo  tabu- 
la  a  vento  ct  grauitate  fimul  ibllicitata  perfiftet  ,  finus 
"J,  et  cofinus  =  V  ( 1  -xx)  zzzy ,  crit  media  di- 
rcdio  \euti  CM  normalis  ad  tabulae  fuperficiem  ;  vis 
autem  ,  qua  ventus  tabulam  in  hac  directione  vrgebit  e- 
rit  vt  vhb.{(\n.VQOy  —vbbyy.  Scilicct  fi  maflae 
aqu  ie  ,  cuius  volumen  =  V  pondus  fit  —  M  ;  aequabitur 
ifta  vcnti  vis  ponderi  =  .  v  bbyy.  Pnieterca  vero 
tabula  a  gmiutate  vrgetur  vi  =:  P  in  dircctione  verticali 
CP  ,  quae  duae  vires  ,  vt  fe  mutuo  in  aequilibrio  teneant 
ncccfle  eft  ,  vt  earum  momenta  refpedu  axis  O  fint  ac-1 
qualia.    Erit  ergo        .  V  bbyy.  OC  —  P.  OC.  fin.  PCA 

zzz  P  x.  OC  ,  ideoque  —7  .  v  bbyy  zzz  ?x.  Ex  qua 
aequatione  angulus  BOA  determinabitur. 

§.  792.  Quoniam  pes  cubicus  aquae  circiter  pondus 
habet  64.  libr  ;  fi  fierit  V  vnus  pes  cubicus ,  erit  Mzzz 
64  hbr ,  et  ^^prri^libr.  Quare  fi  luperficies  hb  in  pe- 
dibus  quadratis ,  altitudo  vero  v  celcritati  venti  debita  ia 
pedibus ,  fimulque  pondus  tabulae  P  in  libris  exprimatur  , 
habebitur  ifta  aequatio  ad  menfuras  notas  reuocata  — 
yyzzzVx.  Ponatur  brcuitatis  gratia  *—  zzza^  et  ob  yy 
zz\  1  —  xx  habebitur  a  -  a  x  x  zzz  P  x  ,  ideoque  x  x  zzz 
vnde  fit  xzzz  Duplicem  haec  folu- 

tio  praebet  valorcm  pro  x  feu  finu  anguli  BO  A  ;  at  cum 
altcr  valor  negatiuus  fiat  vnitate  ,  qua  finus  totus  indica- 
tur,  maior,  erit  iftc  angulns  im^inmus.  Quare  habebi- 
tur  anguli  BOA  finus  xzzz  =V(.n-^,- 
£,  vnde  ,  cum  aetP  quantitatcs  homogeneas  pondera 
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fcilicet  denotent ,  artgulus  B  0  A  definiri  poterit.  Vt  i\ 
fuerit  P  :  a  z=  3  ;  2  erit  x  zz:  i  et  angulus  BOA  fiet  30°. 

§  793.  Q110  autem  pateat,  quantam  vim  ipfa  oauis, 
in  qua  eiusmodi  tabula  fuerit  fulpenla  ,  fuftineat ,  Tiden- 
dum  eft,  quanta  vis  requiiatur  ad  tabulam  in  fitu  boc, 
in  quem  a  vento  redigitur  ,  confcruandam.  Sciket 
fi  tabula  in  O  ope  ftnis  ad  malum  fuerit  alligata, 
inueftigandum  cft ,  quanta  vi  et  in  quanam  dirccftione  hic 
funis  vrgcatur.  Ad  hoc  refoluatur  vis  grauitatis  P  in  bi- 
nas  laterales,  alteram  in  diredione  CA  ,  alteram  in  di- 
re&ione  ad  hanc  noimali ,  atque  perfpicuum  hanc  pofte- 
riorem  a  vi  venti  CM  omnino  deftrui.  Reftat  ergo 
prior  vis  ex  relblutione  grauitatis  orta  ,  cuius  diredio  eft  C  A , 
quae  erit  zzz  Py  :  hacc  itaque  vU  a  fune  debet  fiiftineri; 
ex  quo  perfpicitur  funem  in  dire&ione  tabulae  Oa  exten- 
di  vi  zzz  Vy  \  ex  cuius  refolutoine  in  Ob  et  Oa  fequitur 
nanem  in  O  propulfum  iri  vi  zz.  ?xj.    <Tum  vero  fit 

*  =  V(H-.^)-^  eritjj  =  l  (V(.  +  |)r5r) 
ideoque  nauis  propelletur  vi  nP(V(i+£)  -  ^)*  V-. 

§.794.  Hinc  patet  a  pofteriori ,  hoc  eft  ex  anguio 
BOA  ad  quem  tabula  a  vento  inclinatur ,  cognofci  poffe 
\im  ,  qua  nauis  propelletur.  Cum  cnim  haec  vis  fit  zz 
Txj ,  atque  zxv  praebcat  finum  dupli  anguli  AOB,  erit 
haec  vis  ad  dimidium  pondus  tabulae  ,  vti  finus  dupli  an- 
guli  AOB  ad  finum  totum.  Haec  hrgp  vis  erit  cetcn* 
p-.ribus  maxima  ,  fi  angulus  AOB  fuerit  (emirectus,  boc- 
que  calii  vis  nauem  propellens  aequabitur  femifli  pondtf* 

tabulac.  Erit  crgo  xzzyzz:^  ,  hincque  •2~I=z:P. 
obrcm  fi  tabulac  tam  pondus  quam  fuperficics  fiierint  dita , 
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ri  poterit  ecrta  venti  cderkas,  qua  nauis  vehe- 
&  propelletur,  quae  refultabit  exaequatione  v~ 
B57i  ;  quae  cum  P  dcttn*  in  libris  et  hh  in  pedibus  qua- 
dratis  oflendit  eum  ventum  maximufri1  ^roducere  effedum 
qui  vbo  minuto  fecundo  percurrat  l^tium  rrVno+i  854 
bi,  =  33  ,  4393  V B  pedum.  Quodfi  autem  celeritas  ven- 
ti  fit  data  atque  ventus  vrtb  minuto  fecundo  n  pedes  con- 
fickt   quo  abufa i  ™xtaam  vta  «cipi«,deb«  dfc  £ 


Uw,  •!«       *ooooc«oeo*  y 

§.  795-  Huiusmodi  igimr  tabula  commode  adhiberi 
poterit  ad  venti.  celeritatem  abibJutam  explorandam.  Co- 
gnitis  enim  pondere  jtabulae  P  .in  libris,  quam  eius  fu-, 
perficie  hh  in  rxidiUo  q^adratis ,  obferuetur  angulus  BOA  , 
ad  quem  tabula  incluiatur,  cuius  finus  fit  zzx  et  cofinus 
=j  ;  pofito  finu  toto  zz  1  hinc  ftatim  eruitur  dtituda 
venti  celeritati  debita  czrf^ ;  atque  ideo  ventus  vno 
minwo  fecnndo  conficier  fpatium  27,  9508  V^.  £  pc-- 
dum..  Quo  autem  anguli  declinationum  BOA/a  ventis 
maxime  coufuetis  neque  nimis  fiant  magni  neque  nimisi 
parui ,  fiat  circiter        « ;  quo  fado  celeritas  venti  ex  ot>- 
feruato  angulo  BOA  ita  cognofcetur.  Fiat  vt  radix  quadrata  ex 
oofin»  anguli  BOA  ad  rtdicem  qwadratatn  ex  tangente  anguli  1.  >■  c  -  t 
BOAita  numerus  27,  J>5o8       ad  quamim,  qiti  iiumerus    "  *' 
defignabit  numCrum  pedum,quem  ventusvno  mtnutofecundO' 
abfcluit,  quae  operatio  per  logarithmos  &cilume  expediettiiY 

$.  796".  Anemometron  hoc  in  fiid  geriere  perfeAfe- 
fimum  praedkare  haud  dubito ,  cum  non  folumJ  vtrum 
alius  vcnms  afio  fit  fcrtior,  oftendat,  fed  etiam  quanturiV 
ipatium  datus  ventuji>vno  minuto  fecutido  percuitat  in- 
ftw  Hhh  dicet, 
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tera  AE  fit  verticalis ,  altera  AF  horizontalis ,  quibus  fi- 
mul  fumtis  aequiuaktot  vis  AG  per  diagonalem  paraJJelo- 
grammi  bF  indicata.  Srmauir  jedta  >erticalis  AP  pro 
axe  ,  ac  ponatur  ablcifla  AP  zz  x  ,  applicata  PM  zzy  ; 
atque  longiruoo  curune  AMzzs.  Tribuatur  huk  filo  la- 
titudozr^,  vt  velum  repraefentet ,  fitque  tota  longitudo 
AiMB  zz  a  ,  ideoque  niperficies  zz  ac  ;  totius  autem  neli 
pondus  fit  zz  P  j  vnde  cum  velum  vniformiter  craffum 
vbique  ponatur ;  erit  pondutculum  cuiuslibet  elementi 
Mmzzds,  ad  pondus  P  vti  eft  ds  ad  a  \  confequenter 
elcmenti  ds  pondufculum  erit  =  ~. 

§.8oo.  Qnoniam  vehim  ponitur  perfe&e  flexile, 
vt  in  ftatu  permanente  verfetur ,  neceffe  eft ,  vt  virium 
follicitantium  momenta ,  quae  ad  filum  fle&endum  ten- 
dunt,  vbique  ie  deftruant.  Vidimus  autem  (upra  (757) 
fummam  momentonim  omnium  a  vento  ortorum ,  quibus 
filum  circa  M  dextrorfum  vrgeatur  effe  zz  Jdxfpdx-ir 
fdyfpdy ,  exiftente  p  zz  ~  .  7  .  %  ;  ponatur  breuitatis 
gratia  £.$  =  et,  vt  fit  p=:^r;  eritque  a  vi  venti 
momentum  dextrorfum  infledere  cooans  zz  afdxf^t  -V- 
«JJy/ijP-  A  viribus  autem  E  et  F  oritur  momen- 
tum  filum  circa  M  limttrorfum  infledere  annitens  =  Fx 
-  Er;  vnde  nifi  grauitas  adeflet,  hacc  duo  momenta  in- 
ter  fe  aequalia  efle  oporteret.  Sicque  prodiit  fupra  iJJs 
aequatio ,  qua  natura  curuae ,  quae  velo  grauitatis  experri  1 
vento  imprimitur ,  determinabatur.  Haec  autem  cum* 
vehementer  ab  actione  grauitatis ,  vnde  paxiter  momen- 
mm  filum  dextrorfum  infletee  conans,  nafcitur. 

§.  tos. 
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§.  801.  Ad  hoc  momentum  a  grauitate  oriundum 
debito  modo  dctinicndum  fumatur  quoduis  fili  ekmentum 
intermedium  Yy  pro  quo  fit  AX     ?  ;  XY        ;  et 

Y  >  :  -  d'x  ,  erit  rt  ante  vidimus  pondu(culum  elementi 
Y/  —  ~  ,  quo  verticaliter  deorfiim  lecundum  dire&io- 
nem  YK  follkitatur  ,  hinc  filum  circa  M  dextrorfum  vr- 
gebitur  momento  —  -^-(y-Q).  Omnium  ergo  horum 
momentorum  fumma  erit  zz  ~-  (j  fdin  -  f§du)  quae  qui- 
dem  a  grauitate  portionis  AY  oritur.  Integrum  ergo 
momentum  a  toto  filo  AM  ortum  prodibit ,  fi  pun&ufn 

Y  in  M  transferatur,  quo  fit  wzj;  et  <J)  —y.  Hinc 
erit  momentum  totum  a  grauitate  ortum  ,  et  filum  dex- 
trorfiim  circa  M  flectere  conans  —  |  (yfds  —  fyds)  —  \ 
Jsdy.  Quae  vis  fi  foJa  adeifet ,  feu  ventus  fiare  cenaret, 
filp  induccret  curuam  catenariam  ,  quae  a  velaiia  aliter 
non  diflert ,  nili  quod  iliius  axis  fit  verticalis  huius  vcro* 
horizontalis. 

$.  8oa.  His  igitur  momentis  rite  cotle&is  pro  aina 
AMB  ifta  conficietur  aequatio  afdxf^r  -^-afdyf^r2 
-\-ljsdy  —  ¥x-Ey.  Ad  quam  commodius  tra&andam 
ponatur  breuiratis  gratia  zz  p ,  vt  fit  Jdxjpdx  -+- 
J&jpdy  -f-  \jsdy  =  F*-Ej.    Dif&rentietur  haec  aequa- 

tio  ,  et  habebkur  :  dxjpdx  -f-  dyjpdy  -4-^  —  Ydx- 
Edy ,  qiae  pofito  dx  conftante  denuo  difTerentiata  dat : 
pdx^pd/  -4-  ddyjpdy  -f-  ^^-^2  =  -  Eddy; 

fiue  fi  per  ddy  diuidatur  %  -t-Jpdy  -f-  ?  -f- 
Ero.    DifTcrentietur  tertio  prodibkque  ob  dsdds  ~ 

dyddy  haec  aequatio  zpdy- ^  -f-  -+-p<r-t- 

Hhh3 


m  vu  grAM  vww$  m  kela  exent. 

^H-Pa^-P^  =  o;  quae  ptf  nrfripHoui 

uat  ap  -f-      ju*  ddy  "T"  M  f    a<„  J     —  o_*dsty  O. 

;J  ;  f.  803.  Aequaiio  haec  relpectti  ad  p  habito  ergo 
integrabilis  rcddetur ,  fi  multiplicetur  per        eritque  ~ 

>17(  M  +  *f  -  ^P)  =  Cdx.  At  figni  fa- 
irarorii  inregrale  exhiberi  poteft ,  quo  fcfto  erit  4- 

+  ^  =  c*'*  ™de      +■      ■+■  =S_-"  = 

«gS    Cum  atitera  fit  f>„*  -  «rf.v*  erit  «tfV+^ 

;    Pxdxddy          Cdxddy         _  '  ,  .  .  , 

~ riaT-  —  __  •  ronamus  dy^zqdx  ent  _V  _= 
rfj  V  ( 1  -f-  f  f  )  et  rf^  =  dqdx  ;  quibus  fiibftitutis  fit 

-  V  v    1    _________]    1     ___•*    C  io 

?_*  __7~i      a  ^1"4-'7*  "~  ^+V) »  <juae  per  a 

_!__:_____!  HiuiA  dat  A-.i      p*"7  I-—       01  _! 

uimua«ff.i  -t-tM+Pcvi.+^jy  +«)—<_.-+?**.  *,_„)*.+,■) 

vnde  fit  e£?3  =2  (ia-W, v£      J v J=Htf) »  ex  q»a  aequatio- 

ne  cum  vanabiles  x  et  ^  fint  a  fe  inuicem  _eparatae,.de- 

terminari  poterit  valor  ipfius  x  per  q  ;  h.ncque  etiam 

y  et  s  dabitur  per  0  propter  dy~  qdx  et  ds=dx 

V(x-H*_).  ' 

§.804.  Erit  ergo 
natur  V(  1  H-tftf)  =f-|-r,  erit rz_  V 1 1  +  qq)-q  et  ?_=: 

porroque  V  ( 1  -f-w)=!=gl  et  </?___  ==^-23  _ 
ex  quibus  fubftitutionibus  fit  ggzr  {gfcgy— , 

•  Jv*-4aaprr— p?»  Cum  autem  fit  P2  r *  —  4  a  *  Prr — PP  __ 
<  Prr-  aa*-f- V  (P«-+-  4al  tf*))(Prr-icw-V(P'H-4aV;', 

vllCo-Px        Prr-_a__£7^p_*_l)  ~  Prr_,a-- /(P1-^  ,«»,15  , 

que  (£___  y--^.7-rr     Qua  propter  per  logarithmos  iote- 

Sntndo  prodrbit  . -_S  __  ?^_^ 

vnJe  ad  numctos  regrediendo  fic  _«  -  P„  __  D_ 

_£. 
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j^^gg^)^^^).  Ponatur  breuitatis£ratia 

ftaEfc^  =  m  tt  v^7aT?)  ~  »  erit  ««  -f-«»  —  1  ,  et 
«r  ct  «  confiderari  poterunt  tanqium  finus  ct  cofinus  an- 
guli  cuiusdam  determinati ,  eritque  C  a  —  ?x  —  D  a 

■•-;*.'.•  . 

•  » •  •  i  ....  M 

§.  805.  Ex  hac  aeqtatione  porro  fit  SSSS^C-^5)'1 

(i+iK^^  +  i 

„  JBS^Cy"  •  ****  erS°  '  P«  *> 

et  cum  fit  fSC2t£*i  teperierar  q  per  *;  quo  cogntoy 
Qritury  zzjqdXCtt  szzfdxV  {i-^qq)—y-\-frdx ;  ficque 
adeo  curua  quaefita  conflrui  poterjt.  Ad  conftantes  vero 
C  et  D  determinandas  ex  aequationum  (802)  prima  et 
fccunda  conftat  iadtis  *  et  .7  —  o  ,  fbre  \zz.%zzq; 
ex  tertia  autera  fatfo  x  .^j  3:  *  ,  fit  f 
2^2  =  -Edar>  ,  et,  ex  (803)  eft  in  eadera  hypothefi. 
pds*-^^^?'',  ™de  jt-C5=f  =-EV 
(■fcrHWV  ^um  autem  fit  q  3:  f ,  fi  vim  totam  A 
G  3:  V  ( E*  -4-  F* )  ponamus  —  G  erit M  V ( 1-4- ^)  fes  f ; 
ideoquc  C  rz G.  Deinde  ot>  r  3:  V  ( 1  -+-##)  —  q  , 
fccto  #3:0  erit  r  =  x  61  aequatione  autem  -vltima- 

ob  C  -  -  G *^ti=r§)A  ide<xp)e  -?  = 

I .  jr^^^r-H^ ) , ■»   ac   propterea   D  3=  -  G 
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§  8oo\  Hisdcfinitis  conftantibus  CetD  aequationem  pro 
tutuaingredientibos,  fiet        =  °-^(^^^)' 

S  -  /  Ca^Px  S»  W(C— Py-Ki— n)«*  /  Ga-f-Px  \i 

ideoque  (^  J  =  Sfo— p)*_ {.-hiJe*  ^  ca  j  pro  qua 
valore  determinato  fi  fcribamus  X  erit  r  r  z= 
^=^,etr=^^^,  vnde  fit  ,  = 

^S^tLT)).  Fietergo*  =  ^  =  o  ieutange* 
curuae  vtrticafas ,  Tbi  fit  (m~«)  (X- 1 )  =X-f- 1  fco 
(w-»-i)X=:«-»-f-i  ;  ideoque  X  =  ~~r  Hoc 
crgo  calu  valor  ipfius  .v  innotclcet  ex  hac  aequatiooe  x  -+* 

cS  =  (  i(c=FicRS^  )  (  STS^T  ;  •  Tangens  curuae 
autem  fit  horizontalis  fi  v&  fit  X  zr  i  vel  X  m 

§.  807.  Quoniam  punfto  M  in  A  translato  fit 
=  J  ,  perfpicuum  eft  direc*tionem  vis  AG  efle  tan- 
gentem  curuae  in  A.    Hinc  cognita  ratione  E  :F  ia 
quouis  curuae  puncto  M  inclinatio  tangerttis  ad  horixontem 

poteft  inueniri ,  eo  quod  per  abfciuam  x  deter- 

minatur.    Ponamus  autcm  vim  velum  in  A  retinentem 
euanefcere,  ita  vt  fit  G  =0  ;  qui  cafus  locum  habebit  fi 
velum  in  B  inftar  penduli  fulpendatur ,  ventusque  in  id 
incurrat.     Erit  ergo  ob  P  quantitatem  finitam  *^£p 
quantitas  infinita  ,  hincque  X  =  00  ;  vnde  prodibit  q  ss 
%  —  ^SiSn  =  quanritati  conftanti.    Ex  quo  inteili^- 
tur  velum  in  planum  extendi  atque  a  vento  inftar  tabufa* 
rigidae  a  fitu  verticali  declinari.    Quod  quidem  ex 
allatis  facile  peiipicitur  cum  fi  tabula  fit  vbique  vntfnni- 
ter  crafla ,  in  ftatu  inclinato  vis  venti  cum  grauiore  ita 
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in  aequilibrio  confiftat ,  vt  inde  nulla  oriatur  vis ,  quae  ta- 
bulam  ,  etiamfi  flexilis  euet ,  inflctflcrc  conaretur. 

§.  808.  Quando  autem  vis  filum  in  A  retineas  Gxab  xxin 
non  eil  nulla ,  tangens  curuae  alicubi  erit  verticalis ,  nifi  *• 
grauitas  fit  nulla  ,  in  hoc  ergo  loco  capiatur  punctum  A  , 
eritque  vis  F  =  o  et  E~ G;  ideoque  X  =  ;~S 

(^"SSI1!^  quae quantitas  iddrco  ob 
m  et «  vnitate  minores;  erit  negatiua;  applkatae  autem  PM 
et  pm  pariter  ob  fitum  contrarium  erunt  negatiuae.  Hinc 

(n+i)(m-n+i)  (i-r-^-(i-»)  (i-H»-m) 

igitur  fit  rrzz  1  

^-»THi)(iHrSfH-«r(i-+-iH#) 

(i^-w-H»),(i-4-^)m-4-  i—m-n 


Sit    breuitatis    gratia  ;'S  zr(iH-  Jj)"  erit  rr  =: 

(,.+-w-H')S-+-'-w-«     -  r'  _"V(»mf -»-m)<>S~t-tn«S^w(i-m)) 

qUC  ^  —     7r     —  V(>m(.^.nt)SS>f-.iuiS>-1m(t-in))  >    9^  V^0J 

ob  S  >  i  negatiuus  luculenter  indicat  % ,  hincque  ipfam 
appiicatam  y  efie  negariuam.    Meminifle  autem  oportec 

eifc  et  a  =  g.  ?. 

'f  809.  Cum  fit  r=V(H-^)-^=z^  = 

VjMj  erit  cumae  tangens  horizontaUs ,  vbi  cft  r  =  o, 
vel  etiam  n  =r  Hoc  ergo  euenit  fi  capiatur  S  = 
S£g  Vd  SSggf  vtroq.ie  ehim  cafil  ^t  ^c.} 
eft  vero  a'ter  ipfius  S  valor  afErmatiuus  alter  negatiuus: 
Fars  /T.      *  lii  "  qul 
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qui  pofterior,  cum  poteftati  pofitioae  acquari 

nequeat,  eft  imaginarius.    Erit  ergo  m-^,~'  m  (14-^)* 

«  S  =  - 1 ,  ideoque  x  = 

qui  valor  elt  negatinus ;  habebit  ergo  curua  BAb  B  ra- 
mo  inferiore  Ab  tantum  puta  in  b  tangentem  horrzcea* 
km  ,  a  quo  loco  curua  rurius  aftcendir.     Raraus  autesi 
fijperior  AB  in  infinitum  affccndit ,  facto  enim  x  =:  co, 
fit  quoque  S  zr  co ,  ideoque  q=-%  zr  TTmZtt  =  - 
V  x-£ ;  tum  (cilicet  tangens  cum  horizontali  VA  fiaet 
angulum  cuius  tangens  zz:  V  7^  ;  ideoque  finus  — "^,—; 
etcofinus—  V^. 
Tib.  xxm.       §  810.  Si  ventus  defiiper  in  dire&ione  verticali  PA 
%-s-    in  velum  MA/w  incidcret ,  tnm  ipfi,     gramtate  cartret, 
eandem  imprimeret  cumam ,  quam  fola  grauitas  denuo 
vento  produceret ,  id  quod  congruemia  inaer  curuas  care- 
nariam  et  velariam  docct.     Quodfi  ergo  tum  grauitas 
quam  ventus  ifte  defeper  veniens  fimul  agaot ,  dubium  eft 
nuuum  ,  quin  velo  eadem  curuatura  inducatnr ,  qmm  ab 
vtraque  vi  fcoriim  reciperet.    Ad  huac  ergo  caltan  cakn- 
knn  accommodemus ,  quo  cfarins  eius  conlenius  cum  veri- 
tate  peripiciatnr.    Sit  igitur  axe  AP  per  cnrtae  pundnm 
imum  A  fiimto,  quo  cafii  fit  Ezzo  et  FzzG,  abta(5 
APzzx,  PMzzjr  et  arcus  AMzzj ,  rehquae  vero  lif- 
terae  a,  P,  ct  a  easdem  rerineant  fignifkariooes,  qp»  fr 
pra  habebant  •  quibus  pofitis  manifeftnm  cft ,  cakulurr  * 
(S02}  datum  huc  transrerri ,  fi  modo  ponatur  p  n  :ir 
loco  ^pr,  qnippe  quo  pa&o  diredio  venti  ad  aagaium 
ie&um  mutatur. 
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§.  $11.  Cum  igitur  ob  C~— G  peruentum  fit  ad 
hanc  aequationem  pds*-\-  ^i-h^r^f-+-^r^L  =  °> 
erit  aadf-4-  Vdyds  -+-  =  G.  Ponatur 

dj  =  qdx7  fitque  V(i-*-^)  =  tf-f-r  feu  4=*-^:,  fiet 
fifo  fobfotutione  c£f*  ==  «,jrr)  >  cuius 

integrale  eft  J  /^  =  *  /  ,  fit  autem, 

cumpofito  xzzio  fieridebeat  r— o,  conftans  Dz^j^;; 
quare  ent  -gp^^^^hincque  rr— ^T__, 
Tum  vero  prodit  ^  =:  %  zz  ^(?+**)x Xxy  Scri- 
batur  breuitatis  ergo  b  pro  g^,  erit  dy  —  ) 
<juae  aequatio  manifefto  eft  pro  curua  catenaria  ;  quem- 
admodnm  id  quidem  rede  ex  congruentia  curuae  velariae 
cum  catenaria  coniectauimus. 


•i 
i » 


Iii  2 


Cap. 


H«  ( o ) 
Cap.  X.  . 
DE  MALORVM  CONSTITVTICXVE. 

$.  8x2. 

Si  nauis  velorttm  ope  ,  in  quae  ventus    incurrat ,  pro- 
pelli  debeat ,  nauem  ita  inftrui  oportet ,  vt   veh  fir- 
miter   expandi ,  licque   vento  exponi  atque   pro  lubiui 
dirigi  queant.    Quem  in  finem  mali  in  nauibus  confeoi 
debent,  qui  cum  firpra  nauem  ad  infignem  altitudinem  «• 
furgant,  loca  praebent  idonea  ,  quibus  vela  alligentur,  atqut 
extendantur.    Vim  igitur  quam  ventus  in  vela  excrit ,  quo- 
niam  cum  malis  (unc  connexa  ,  immediate  mali  fiiftinebunt , 
hocque  modo  nauis  perinde  promouebitur ,  ac  fi  vis  ac- 
qualis  malis  eflet  applicata.    Quo  circa  necefle  cl\  ,  vt 
mali  in  Qaul  firmiflime  collocentur ,  et  cum  naui ,  quafi 
vnum  corpus  omnis  flexionis  expers  confntuant ,  vt  ipfii 
nauis  eandem  vim  ientiat ,  qua  mali  (bllicitantur.  Cum 
igitur  primum  mali  in  (pina  nauis  ceu  parte  fortiffima  font 
collocati ,  tum  ope  fiinium  (atis  robuftorum  tam  vtrinque 
ad  latera  nauis ,  quam  proram  ac  pupphn  verfus  alligan- 
tur ,  vt  in  nullam  pLigam  mclinari  queant  ,  quin  fimul  fu- 
nes  ad  oppofitam  pbgam  extenii  rumpantur.    Quodfi  ergo 
funes  fint  fatis  fortes ,  matf  firmiter  in  ftatu  fuo  perftue- 
rabunt,  atque  ad  nauem  propellendam  erunt  accommodari. 

§  813.  Qpo  maiorem  autem  vim  mali  fnftinent ,  eo 
non  folum  firmius  fimium  robultonrm  ope  ailigati  at^ue 
ad  naucm  amrmati  efie  debent ,  fed  etiam  ipfi  maj  fitf 
foites  elfe  ,  atque  adeo  ex  valido  arboris  trunco  confiri  d* 
bem,  vt  ne  ipfi  a  viribus  follicitantibus  fleaantur,  xt\*& 
disrumpantur.    Quamobrem  ki  mabribus  nairibus  ;  cum  fi* 
guii  arbonan  ttunci  &u>  virium  non  habeam :  plures  fitt 

?  iQttu&m 
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Hiuicem  fecundum  longitudinem  inieruntur  ,  vt  hoc  modo 
.  mali  multo  maioris  altitudinis ,  quam  erant  arbores ,  obunean- 
tur  •  quin  etiam  fubinde  craflkies  malorum  duabus  plnribusue 
arboribus  coniungendis  augeri  folet.  Sic  in  maximis  naui- 
bus  mali  ex  terais  arboribus  fibi  inuicem  (iiperimpofitis 
coaftant,  quae  arbores  propterea  fortiflime  inter  fe  coniun- 
gidebent,  vt  iun&ura  cuiusue  generis  impctibus  fuftinendis 
par  fit.  Summa  ergo  cura  erit  adhibenda ,  vt  mali ,  tam 
fetis  habeant  roboris  ipfi  ,  quam  vt  ope  fonium  firmiflime 
alligentur,  hocque  modo  quafi  cum  naui  vnum  corpus  ri- 
Ijidum  conftituant ,  adftruantur. 

§.814-  Quamuis  autem  ex  theoria  vtilia  praecepta. 
deriuari  poflent  ope  funium  malos  quam  firmiflime  alli- 
gandi ,  tamen  cum  hoc  argumentum  ,  per  experientiam 
fttis  mueftigatum  videatur ,  id  praetermitto ;  atque  tan- 
quam  poftulatum  hic  afliimo  naues  iam  ita  malis  efle 
inftrudtas ,  vt  vires  follicitantes  malos  neque  infleftcre  , 
neque  adeo  fubuertere  valeant.  Ad  malos  igitur  vela  antenna- 
rum  ope  alligantur  atque  in  datam  plagam  extenduntur ,  vt 
ventum  fiue  direde  fiue  iub  data  obliquitate  excipiant. 
Veris  autem  quantum  fieri  poteft  extenfis,  vt  a  vento 
quamminime  incimicntur  innotefcet  tam  media  directio 
quam  magnitudo  vis ,  quam  ventus  in  fingula  vela  excrit ; 
quae  vis  cum  a  maiis  ftiftineatur ,  ipCi  nauis  ab  eadem 
vi  et  (ecundum  eandem  directionem  ad  motum  folHcita- 
bituT  Quotcun  jiie  igitur  fuerint  vela ,  vires  quas  fingula 
faftinent ,  in  vnam  fummam  colligi ,  atque  adeo  vna  vel 
duae  vel  ad  fummum  tres  vires  omnibus  aequiualcntes 
«xhiberi  poterant ,  quibus  nauis  follicitetur  ;  hocque  mo- 
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do  follicitatio  nauis  a  velorum  confideratione  reuocabitur  at- 
que  ad  vires  abfolutas  reducetur. 

§.  815.  Collocentur  autem  mali  in  medio  naras,  leu 
in  plano  verticali  nauem  fccundum  iongitudinem  iu  duas 
partes  fimiks  et  aequales  diuidente  ;  hancobrem  u  vela 
vtrinque  circa  malum  quemque  aequaUter  eflent  extenfe, 
media  diredio  vis  venti  in  vela  exertae  per  medium 
cuiusque  mali  tninfiret.    Euenit  autem  plemmque  in  mi- 
noribus  et  (aepe  numero  etiam  in  maioribus  nauibus ,  vt 
vela  ad  vnam  tantum  mali  partem  extendantur  ,  vti  n- 
gura  citata  indicat ;  quo  cafu  media  directio  vis  ventt 
non  per  malum  MN ,  fed  per  ceutrum  gramtatis  g ,  ve- 
li  acdb    tranfibit ;  ad  cuius  fuperficiem  erit  normaiis  ,  fi 
quidem  fuerit  maxime  cxtcnfum.    Vtroque  autem  cafii  , 
fiue  vela  vtrinque  aequaliter  extcndantur ,  fiue  ad  vnam 
tantum  partem  ,  plerumque  fitum  verticalem  tenere  foleut, 
ita  vt  media  dire&io  vis  venti  fiat  horizontalis ;  (ic  igi 
tur  quotcunquc  velis  nauis  fuerit  inftru&a,  vis  totalis,  qua 
vrgebitur ,  habebit  direclionem  horizontalem ;  quae  eft 
maxime  idonea  ad  nauem  propellendam.    Atque  ob  hanc 
caufam  non  conuenit  ve|a  ad  horizoneem  inclinari  ;  quia 
tali  fitu  inclinato  et  minor  vis  a  vento ,  quippe  cuius 
diredio  eft  horizontalis ,  exciperetur,  et  minor  vis  ad  na- 
vem  propellandam  refultaret ,  nifi  ingens  corriiDodum  in- 
de  proficiscatur. 

%.%\6.  rjis  notatis,  quo  ficilius  do&rinam  de  malis 
pertradtare  ,  et  quicquid  ex  idonea  malonun  conftitutiooc 
ad  perfectionem  nauigationis  redundat,  perfcrutari  queams, 
conueniet  feorijm  vtrumque  curfum  nauis  tam  dircduro 
quam  obliquum  euoluere.   In  curfu  enim  obliquo  praeter 
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formarn  naais  malorum  pofitio  plurimum  confert ,  vt  nauls 
maxime  aducrlus  ventum  procedere  queat ;  qui  curfiis, 
cum  in  nauibus  vento  propulfis  praecipue  intendatur  ,  eo 
magis  erit  ekborandum ,  vt  per  idooeam  malonim  collo- 
catiouem  aptior  reddatur  ad  curfum  aduerfus  venti  plagam 
tum  propiu®  tum  etiam  celerius  inftituendom.  Atque  111 
hoc  curfo  imprimis  gubernationem  fpedari  oportet ,  quae 
per  malorum  pofitionem  vel  adiuuari  vel  impediri  poteft. 
In  curfu  autem  direrto  efrtciendum  erit ,  vt  nauis  a  dato 
vento  quam  cclerrime  promoueatur  ,  idquc  fine  fecdritat» 
detfimento ;  iit  vtroque  enim .  curftt  maximc  eft  canen- 
dom ,  ne  a  viribus ,  quas  ventus  in  vela  exerit ,  nauis 
nimium  inclinetnr.  Qoibus  requifiris  quemadmodum  ma- 
xime  (attsfieri  poffit,  ex  tra&atione  bipartita ,  qtu  primum 
curfum  diredurw  tum  oblkjunm  (umuscontemplaturi,  com- 
modiflime  cognofcere  poterimus. 

§.  817.  Ad  curfum  dire&um  inftituendum  necefle 
eft ,  vt  directio  vis  fottickantis  a  puppi  proram  verlus 
tendat  atque  nauis  axi  longitudinali  fit  parallela.  Qiiare 
vel  fingntae  vdorum  vires  hanc  direclionem  habere  debe- 
feunt ,  vei  faltem  omnium  media  dire&io  ita  comparata 
effe  debet ,  vt  Gt  axi  nauis  parallela.  Qoodfi  ergo  fin- 
gula  vek  fuerint  in  planum  extenfa ,  quia  tiun  media 
direftio  vis  venti  ad  ea  eft  normahs ,  planities  velomm 
ad  axem  nauis  longitudinalem  in  curfu  directo  debet  cfle 
Bormalis ;  vel  quantum  alia  ab  hoc  fitu  difierant ,  tan- 
tundem  alia  in  oppofitum  dilcrepare  debent.  Cum  igitur 
in  curfii  dkedo  tota  vis  nauem  propelkns  direclionem 
habeat  axi  nauis  longitudinali  parallelam ,  praeter  ipfam 
huius  vis  quantitatem ,  contemplari  oportet  eius  momerita 

in 
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in  axcs  nauis  latitudinalem  et  verticalem  per  centnim  gra- 
vitatis  du&os  ;  in  axem  enim  longitudlnalem  eius  momeo- 
tum  erit  nuium ,  quia  dire&io  vis  huic  axi  eft  parallela.  At- 
que  cx  his  momentis  patebit ,  quantum  nauis  cum  antror- 
fum  inclinetur  tum  in  gymm  agatur  circa  axem  verticikm. 

§.  &  i  s .  Sit  igitur  vis  tota  a  vento  velorum  ope 
excepta  zzz  P ,  cuius  directio  iit  horizontalis  atque  ixi 
nauis  longitudinali  parallela ,  huius  ergp  vis  primus  ic 
pniecipnus  eftedus  in  nauis  promotione  fecundum  hanc 
eandem  diredionem  confumetur.  In  huius  eficctus  produc- 
tione  tantum  quantitas  vis  P  fpe&atur ,  et  perinde  eft  in 
quonam  loco  fit  applicata ,  dummodo  eius  diretflio  Gt  axi 
nauis  longitudinali  parallela.  Cum  igitur  nauis  curfiim 
dircftum  ab  hac  vi  nancifcatur  •,  confiderari  oportet  re- 
fiftentiam  prorae  ,  quae  aequalis  fit  refiftentiae  plani 
Jf,  quod  pari  velocitate  direde  contra  aquam  impin- 
gat.  Ponatur  ccleritas  quam  nauis  ab  hac  vi  P  accipit 
debita  altitudini  v,  et  aequabitur  vis  refiftentiae  ponderi 
manae  aqueae  ,  cuius  volumen  zzzff  v.  Vnde  fi  nauis  to- 
tius  pondus  fit  =  M  et  volumen  aquae  immerium  —  V, 
erit  vis"  refiftentiae  ==  ^  }  cui  cum  vis  propellens  P 
fit  aequalif ,  habebitur  haec  aequatio  P  zzz:  ^  j  ex  qui 
patet  celeritatcm  nauis  aequifitam  tenere  rationem  fcb- 
duplicatam  vis  propellentis  P. 

$.  819.  Ex  vi  igiror  pmpellente  P  et  refiftentia  na- 
vis  abfoluta  ff  inuenitur  altitudo  celeritati  nauis  debita  v  ~ 
jjjp;  ideoque  ipfa  celeritas.    Indidem  vero  ex  nauis  cek- 
ritate  et  vi  propeUentc  P  reperietur  refiftentia  abfolnti/— 

j  quae  quidem  omnia  iam  Gtis  funt  mauifefta.  Videa- 
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inus  igitur  quomodo  ex  venti  celeritate  et  dtre&ione  vna 
cum  velorum  fuperficie  ipfa  vis  P  exprimatur ,  quo  facilius 
motus  nauis  datis  velis  inftructae  a  dato  vcnto  oriundus 
dcterminari  queat.  Sit  ergo  BA  axis  nauis  longitudinalis,T«b.  xxiv. 
ad  quem  fuperficies  velorum  ,  quam  in  planum  extenlam  a* 
afliimo ,  fit  normalis ;  et  repraefentet  re&a  E  F  vebrum 
fupcrficies,  quac  fitzzgg.  Tum  vcro  ventus  flet  in  di- 
rectione  V  C  celeritate  debita  altitudini  k ;  atquc  anguli 
VCE,  fub  quo  ventus  in  vela  incurrit ,  fit  finus  zzm  et 
coftnus  zzz  n  ;  grauitas  vero  fpecifica  aeris  fit  ad  gtauita- 
tem  fpecificam  aquae  vt  i  ad  i ;  erit  quafi  izz  800. 

§.  820.  His  iam  pofitis ,  fi  nauis  cum  velis  quiefce- 
ret  fbret  vis  venti  in  vela  exerta  aeqnalis  ponderi  mafiac 
aereac  ,  cuius  volumcn  zzmmggk ,  hincque  aequalts  pon- 
deri  maflae  aqueae ,  cuius  volumen  zz  —  ,  ex  quo 
vis  venti  foret  —  «2»«*  —  P  :  At  quoniam  nauis  non 
quiefcit,  fed  fecundum  diredtionem  BA  progreditur  ccle- 
ritate  debita  altitudini  v ,  hoc  xnotu  fefc  impctui  venti 
quodammodo  fubducit ,  minoremque  vim  excipit ,  quam 
fi  quiefceret.  Ad  hanc  vim  determinandam  capiatur  in 
axe  BA  portio  CH,  quae  fit  ad  CV  vt  celeritas  nauis 
ad  celeritatem  vcnti ,  ncmpe  C  V  :  C  N  =  Vk  :  Vv:  tum 
complcatur  parallelogrammum  VCNv  ct  diagonalis  Cv 
repraefentabit  tum  directionem  tum  celeritatem  venti ,  quem 
vela  in  hoc  motu  conftituta  a&u  fentient.  Erit  ergo  vis 
venti  in  vela  nauis  motae  exerta  P  =  ^-^z*** ;  an- 
gulus  enim  in  fuperiori  cafu  VCE  abitinvCE;  et  cum 
antc  altitudo  venti  celeritati  debita  eflet  zz  k  erit  nunc  zzz 

cv*  • 
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f  821.  Cum  autem  in  triyngnlo  CV«efitang  CVv 
cofmus  =  fin.  VCEzrw  erit  LV=:C V  *H-  Vv*- 2 
CV.Vvwctfin.  ^CE=-  cof  VvCz=  s£=$gs*  =5 
5-^=^  ideoque  hoc  valore  loco  fin  vCE  fubftituto  pro- 
dibit  P  =  ywC^ygg*-  At  ob  Vv=CN  eritCV:V<; 
— 'l/kiVai^  ideoque  p—  .  YIKje  patet  Vima 

vento  exceptam  P  continuo  fbre  minorem  ,  quo  celerius 
nauis  progrediatur ,  atque  adeo  euanefceret ,  fi  nauis  tanti 
celeritate  progrederetur ,  vt  eflet  Vvz^mV  ky  hoc  eft  fi 
ccleritas  nauis  eftet  ad  celeritatem  venti ,  vt  finus  anguli 
VCE  ad  finum  totum.  Euanefcente  autem  nauis  celeri- 
tate  Vv  fit  vti  fiipra  iam  oftendimus  P  zz^j^.  Sic 
igitur ,  cum  nauis  iam  quamcunque  nacta  fuerit  celerita- 
tem ,  vis  dati  venti  in  vela  determinabitur. 

§.  822.  Cum  igitur  pro  nauis  celeritate  habeamus 
aequationem  P  =r  ^  erit  nunc  ff       7  gg{mVk  —  Vv)9 
hiucque  JViv =mg Vk-gVv ;  et  Vv=f^iy  vbi  erit 
proxime  Vizz  28.    Si  igitur  ad  obliquitatem  dire&iorris 
venti  folum  relpiciamus ,  quia  m  eft  cofinus  anguli  V  C  B  , 
qucm  directio  venti  cum  diredtione  nauis  conftituit ,  erit 
ceteris  paribus  ccleritas  nauis  vt  cofiaus  anguli ,  quem  ven- 
ti  dircclrio  cum  dire&ione   nauis  comprehendit.    Sin  au- 
tem  celeritatem  venti  tantum  Ipectcmus ,  erit  celeritas  na- 
vis  Vv  celeritati  venti  Vk  proportionalis.    Qiiare  fi  fu- 
perficies  velorum  gg  et  refiftentia  nauis  abfohita  ff  (eu  figo- 
ra  prorae  maneant  eadem  ;  erit  celeritas  nauis  in  ratkwtf 
compofita  cofinus  anguli  VCB  et  celeritatis  venti  Yk. 
Maximam  ergo  celeritatem  nauis  ab  vento  aeque  ceieri 
acquiret  ,  fi  a  puppi  lpiret  ^  nullam  vero  habebit  celerita- 
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tcm,  fi  diredio  venti  ad  direftionem  curfus  foerit  nor- 
malis. 

§.  823-  Maneat  nunc  cclcritas  venti  eiusque  direclio 
inuariata ,  et  manifeftum  cft  fi  fuperficies  velorum  gg  in 
infinitum  augeatur ,  nauem  tamen  maiorem  celeritatem 
adipifci  non  pofle  quam  ^zmVk.  Sin  autem  ttfctgzzzf 
V  i  =ra8/  ideoque  — 784jf,  quae  quidem  vdorum 
fuperficies  euet  vehementer  magna ,  tamcn  nauis  dimidiam 
tantum  venti  celeritatem  acciperet ,  fi  quidcm  vcntus  di- 
re&e  in  vela  irrueret,  vt  eflet  m~  x.  Pofito  autem  wzzi 
fit  Vvzzz^Vk  erit  ag—g-h2Sf,  idcoque  g  zzz 
et  tota  velomm  fuperficics  g&zzz  g*fjk.  Ad  datam  igitur 
celeritatis  venti  partem  naui  imprimendam ,  oportet  vt  fu- 
perficies  velorum  gg  ad  refiftentiam  abfolutam  ff  datam 
teneat  rationem  :  quare  quo  minor  facrit  refiftentia  abfo- 
luta  ,  eo  minori  opus  erit  copia  velorum ,  vt  nauis  ean- 
dam  aflequatur  celeritatem  :  aucta  autem  refiftentia ,  velo- 
nim  fuperficies  in  eadem  ratione  augeri  debebit. 

§.  824.  Quo  haec  clarius  iUuftrentur,  confidercmus 
nauem  ad  profunditatem  20  pedum  aquac  immeriam , 
erit  eius  latitudo  circiter  50  pedum  ,  et  le&io  transuerla 
ampliftima  800  ped.  quadratorum.  Quare  fi  ponamus 
refiftentiam  abfolutam  ob  allongationem  prorae  octies  fieri 
minorem  ,  erit  Jf— 100,  et  j—10.  Velis  autem,quae 
ad  vnum.  malum  extenduntur ,  tribuamus  latitudinem  80 
ped.  et  .altitudiuem  parem  80  pcd.  vt  effet  £g  ^  1600 
pcd.  quadr.  Qnamuis  enim  altitudo  pro  hac  latitudine 
multo  maior  cflb  fokat,  tamen  latitudo  velorum  continuo 
diminuitur ,  vt  tota  fupcrficies  vix  fit  foperatura  1600 
ped.  quadr.    Erit  crgo  £  —  40.    Quodfi  nunc  ventus  di- 
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retfe  in  vela  impingat ,  erit  Vyrr^g^  zzz  la  Vk;  fea 
hoc  cafu  nauis  acquiret  o&auam  partcm  celeritatis  venti. 
Hinc  vt  haec  nauis  fingulis  horis  vnum  milliare  germa- 
nicum  conficiat ,  qua  celeritate  finguUs  minntis  fecuodis  6 
pedes  abfoluuntur ,  requiritur  ventus ,  qui  fingulis  fccundis 
48  ped.  pcrcurrat. 

§.  825  Quae  autem  hic  de  diminutione  eflfedus  veoti 
a  motu  nauis  orta  exponuntur ,  celeritatem  venti  abfoln- 
tam  fpcftant,  non  eam ,  quae  in  ipfa  naui  ientitur ,  lci- 
licet  fi  in  loco  extra  nauem  fixo  obferuetur  venti  celeri- 
tas  =  V  k ,  et  anguli ,  quem  direcrio  venti  cum  nauis 
direaione  conftituit ,  cofious*  fit  =z  m  ,  tum  erit  vti  vidi- 
mus  Vvzzg^.  At  qui  in  naui  verfantur  neque  veram 
venti  celeritatem  neque  eius  directioncm  fentiunt ,  atque 
ipla  vexilla  nauis,  iam  illam  alteratam  venti  directionem 
monftrant ,  quae  a  motu  nauis  proficifcitur.  Quare  fi  Vk 
denotet  \enti  celeritatem  ,  quae  in  naui  percipitnr ,  et  m 
fit  finus  anguli,  fub  quo  ventus  hic  apparens  in  vela  im- 
pingit,  erit  vtique  Vvzzz^^f—.  Eritque  adeo  celeritas 
nauis  vt  celeritas  venti  et  finus  m  coniundim  et  vt  radix 
quadrata  ex  iupcrficic  velorum  per  refiftentiam  abfolutam 
ff  diuifa.  Haec  ergo  regula  fimplicior  adhiberi  debebit; 
fi  motus  nauis  ex  vento ,  qualis  in  naui  apparet ,  defi- 
niri  debeat. 

T**™  §.  8scT  Hinc  expeditum  nancifcimur  modum  veram 
3'  cuiusque  venti  celeritatcm  explorandi ,  ac  fpatium  aflfigrkin- 
di,  quod  quisque  \entus  dato  tempore  abfoluit.  Vcacit 
enim  ventus  in  diretfione  VC  ct  fit  eius  celcritas,  qwe 
quaeritur  ,  r:  Vk.  Conftniatur  machina  EFG  vexillo, 
circa  axem  C  libcrrime  mobili  inftru&a  ,  aiiusmodi  ad 
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■venti  directionem  exploran^am  ficri  folent  ;  haecque  ma^ 
china  fi  in  fitu  C  quiefceret ,  ope  indicis  CG  ,  cum  ve- 
xillo  mobilis  indicaret  veram  venti  dire&ionem  V  G.  Nunc 
autem  haec  machina  lecundum  dire&ionem  AB  ad  ven 
tum  normali  promoueatur  data  velocitate ,  qui  motus  ope 
inftrumenti  tractorii  ad  lubitum  facile  producetur.  Sit 
haec  celeritas  machinae  cognita  zzVv,  qua  vno  minuto 
fecundo  fpatium  datum  zz  a  abfoluatur ;  atque  vexillum 
durante  hoc  motu  pofteriora  verfus  dedinabit  fitumque  CM 
tenebit.  Quare  fi  durante  motu  index  vexillo  annexus 
fiftatur,  eius  fitus  CM  innotefcet,  hincque  angulus  GCM. 
Quo  cognito  erit  celeritas  venti  V  k  ad  celeritatem  ma- 
chinae  Vv  vt  CN  :  MN  =  fin.  tot.  ad  tang.  GCM, 
erit  ergo  Vkz^-^^:   ventus  vno  minuto  fecundo 

abfoluet  fpatium  —  ta„g.GcM- 

§.  827.  Supra  quidcm  iam  modum  expofuimus  venti 
celeritatem  explorandi,  ope  tabulae  circa  axem  hori70nta- 
lem  mobili ,  cuius  inclinatio  a  fitu  verticali  celeritatem 
venti  indicabat.  Quoniam  vero  hic  modus  lupra  traditus 
pcndet  a  theoria  refiftentiae ,  atque  ifto  nititur  principio, 
quod  impetus  fluidi  contra  obftaculum  planum  irruentis  fit 
in  dnplicata  ratione  celeritatis  fluidi  et  finus  anguli  inci- 
dcntiae  ;  propter  hanc  cauCim  dubius  videri  poteft.  Hic 
autcm  pofterior  modus  nulla  eiusmodi  hypothefi ,  quae  in 
dubium  vocari  queat ,  nititur ,  et  hanc  obrem  veram  ce^ 
lcritatem  venti  ita  monftrabit  vt  extra  omne  dubium  col- 
locetur.  Quamobrem  per  hunc  iplum  modum  hic  tradi- 
tum,  ille  qui  fupra  eft  propofitus  commode  explorari, 
atque  ex  confenfu  vel  difienfu  ipfa  hypothefis ,  cui  prior 
eft  fuperftrudus ,  vel  confirmari  vel  euerti  poterit ,  quo 

K  k  k  3  ipfo 


44*  MALOWM  CONSmVTIONE. 

ipfo  theoria  impetus  fluidomm  magnopere  perficktur. 

§.828.  Si  igitur  ventus  fuerit  borealis  ,  feu  a  borea 
auftrum  verfus  progrediatur ,  atque  nauis  ab  occafu  in  or- 
tum  moueatur,  his  qui  in  naui  funt  ventus  non  borealis 
fed  verfus  ortum  declinans  apparebit.  Contra  vero  &  ra- 
vis  ab  ortu  in  occafum  currat,  ventus  idem  occafurrna- 
fus  declinare  videbitur.  Quodfi  ergo  fpirante  aquilone  duac 
x  naues  fibi  occurrant ,  quamm  altera  in  ortum  ,  alten  in 

occafum  curfum  dirigat  fuum  ,  quamuis  ambae  ab  eodcm 
vento  impellantur ,  tamen  putabunt  ventum  in  eadem 
regione  diuerfum  extare  :  atque  altcra  alterius  ventum  fibi 
potius  optabit  quam  fuum.  Quae  nauis  enim  veriiis  or- 
tum  progrcditur- ,  ventum  mallet  ab  aquilone  occafum 
verfus  declinantem  ,  quali  altcram  nauem  propelli  exilti- 
mat :  ficque  viciflim  haec  altera  nauis  fibi  ventum  ,  quo 
priorem  vrgeri  videt ,  expetet.  Eo  maius  autem  hoc 
difcrimen  apparebit ,  quo  celerius  vtraque  promouemr. 

§.829.  In  naue  sgitur  mota  nequc  vcra  venti  cele- 
ritas  neque .  eius  vera  dircctio  percipitur ,  et  hancobrera 
ipfum  nauis  motum  ex  venti  tam  celeritate  quam  direc* 
tionc  apparcntc  definiri  conuenict.    Cum  autem  hoc  pacto 
motus  venti  relatiuus  lentiatur ,  qualis  eft  refpec"tu  nauis, 
manifeftum  eft  ab  hoc  motu  relatiuo  eundem  in  naui  0 
riri  debere  effe&um  atque  in  naue  quiefcente  a  vento, 
cuius  motus  abiolutus  cum  ifto  relatiuo  confcntiat.  Quam- 
obrem  fi  celeritas  venti  in  naui  aeftimata  fit  debita  alti- 
tudini  fc,  atque  finus  anguli  ,  fub  quo  ventus  in  vela  if* 
cidere  obfcruatur  ,  fit  —  m  ,  crit  ccleritas  nauis  ab^** 
V  v  ~  yjf  •  ceteris  ergo  paribus  erit  celeritas  rn^  vt 
finus  m  anguli  ,  quem  dire&io  venti  cum  planitie  velorum 

facere 
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facere  obferuatur ,  feu  vt  cofmus  anguli ,  quem  directio 
venti  apparens  cum  ipfius  nauis  longitudine  conft.nut. 
Haec  vero  rcgula  tantum  locum  habet ,  fi  omnia  vcla  ad 
vnum  mahim  fuerint  extenta  et  iuxta  le  pofita ,  neque 
vnum  impcdiat ,  quominus  ventus  in  rcliqua  incurrat ;  quod 
cuenit ,  fi  vela  per  plures  malos  fint  extenfo.  Hunc  ergo 
cafum  (eorfim  euolui  oportet. 

§.  830.  Inftructa  fit  nauis  duobus  velis  E  F  ct  r/, 
aequalibus  intcr  (e  ,  atque  ad  axem  nauis  AB  normalitcr 
extenfis,  fit  autem  vtriusque  vcli  figura  parallelogrammum 
rectangulum  ,  cuius  latitudo  EFzz^/— g,  et  vtriusque  alti- 
tudo  zz.  a  ;  fitque  porro  diftantia  horum  velorum  znc , 
et  refiftcntia  nauis  abfoluta  pouatur  ~  ff.  Venti  autcm 
celeritas  vera  fit  debita  altitudini  k.  Veniat  primum  veii- 
tus  direcle  a  puppi  in  directione  BC,  atque  manifeftum 
eft,  velum  poftcrius  EF  ventum  ita  efle  excepturum,  vt 
in  anterius  ef  nulia  venti  portio  iucurrat  ;  nauisque  igitur 
perinde  promouebitur ,  ac  fi  (blum  velum  pofterius  E  F 
eflet  extenfum  ,  cuius  fuperficics  cft  z=  ag.  Si  igitur  ce- 
leritas  nauis  ab  hoc  vento  acquifita  ponatur  -debita  altitu- 
dini  v ,  erit  venti  celeritas ,  qua  in  vclum  E  F  irniit  — 
Vk—Vv,  vnde  fiet  ffvzn  7  ag  ( V jt —  V v)*  ct  fV  v~ 
i&L  _  2^p,  Qiiamobrem  erit  celeritas  venti  V  v—  ^ag^a  > 
vbi  valor  ipfius  V i  eft  circiter  28. 

§  831.  Qiiam  primum  autem  venrus  a  dire&ione 
BC  deflcctit ,  praetcr  velum  pofterius  EF  quoque  aliqunm 
portionem  veli  anterioris  ftringet  ;  quae  portio  eo  maior 
erit,  quo  maior  primum  fiiciit  angulus  BCV  ,  tum  vero 
etiam  quo  celerius  niuis  progre<3iatur.  Si  cnim  dircctio 
venti  vera  fit  VC  ,  quae  cum  axe  nauis  AB  fociat  an- 

gulum 
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gulum  VCB ,  cuius  finus  rr«  ,  et  cofinus  "zz  w ;  tum  pri- 
mo  inftanti  quo  nauis  etiam  nunc  quiefcit  ,  anteriori&  veli 
portio  ek  a  vcnto  ftringetur ,  vt  fit  anguli  JLke  linusrr 
m  ,  cofinus  zz  n  ,  ideoque  —  ~ ,  feu  ^^=z  Sutim 
vero  ac  nauis  aliquam  acquirit  celeritatem  dire&io  \enti 
relatiua  mutatur ,  eiusque  obliquitas  augetur ,  ita  vt  \en- 
tus  in  dire&ione  vC  in  vela  impingere  cenfendus  fit. 
Hinc  igitur  ob  maiorem  angulum  v  C  B  cui  anguius  Eif 
eft  aequalis ,  maior  pars  ek  veli  anterioris  ftringetur  ;  idco- 
que  ob  duplicem  rationem  impetus  venti  obliqui  erit  ma- 
ior  ,  (i  nauis  duobus  velis  fit  inftructa. 

§.832.  Ad  verum  igitur  venti  obliqui  efleftum  dc- 
terminandum  ,  (iimta  C  N ,  quae  fit  ad  V  C  vt  celeritas 
nauis  V  v  ad  celeritatem  venti  veram  V  k ,  compleatur 
pamllelogrammum  CVvN,  et  diagonalis  vC  repraefen- 
tabit  cum  dire&ionem  venti  relatiuam  ,  tum  eius  celeri- 
tatem.    Sit  anguli  BCv  finus  —  v  ;   et  cofimis  z=  f*; 
et  dudta  uEk  ipfi  vC  parallela ,  erit  ek  portio  veli  an- 
terioris  a  vento  percurfi ,  ideoque  habebitur  ek  —  f  :  e* 
quo  tota  velorum  fuperficies ,  quae  impetum  venti  fen- 
tiet  erit  —  a  (g-h^).     Cum   igitur  anguli  incidenriae 
vCE  finus  fitzz:  fx,  et  altitudo  ccleritati  debita  zz  "cvr, 
erit  vis  venti  in  vela  excrta  zz.  c£v»  *  fx  jx (g-h^)t 
quae  aequalis  eft  refiftentiae  nauis  ijfv  denotante  / :  1  Or 
tionem  grauitatis  fpecificae  aquae  ad  aerem.    Vel  fi  po 
natur  CV  —  Vkt  et  CN=:Vv,  quia  in  parallcJo 
grammo  CVvN  ratio  tannim  latcnim  fpectamr  erin/f 
—  C  v\  kL    a  (g     *f) ;  •  vbi  valores  lineae  C  v  er  fmuum 
jjl,  v,  .  in  quantitatibus  cognitis  k>  v,  m  et  «  expn^1 
debent.  M33- 
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$.  833-  Sit  Cw— Vjz,  ct  quia  in  triangu-o  CNv 
cft  fmus  anguli  CNvzz  »,  et  cof.CNv  zz-m  ;  itcmquc 
fin.  BCc  et  cof.  BCv  1=  jjl  ;  erit  n  :  vzzzVz  :  V*. 
Deinde  vero  ex  natura  triangulorum  erit  z  zz  k  H-  v  — 
smVjfcv;  ct  Jfc  zz  2  -f-  if-f-  2  jjl  Vsv  ;    vnde  jjl  zz 

aVan>  —  -yzir~  —  "va — •  <-»m  Jgitur  fit  iffvzz^za 
[g-*-w)>  ™tJffv  =  (t»Vk-Vvy  *  (£-+?);  at- 
que  ob  k  =  Va  erit  —  ,  quo  valore  loco 
~  fubftituto    habebitur         z=  et  iffv  = 

(wVfc  -  Vv)"  <7f  (arVjfc  —  Vv)  nVk  zz  mmagk  — 
amagV kv-\-agv-t-mnack-nacV kv\  adeoque  vzz. 

—  4nqg  V  fc<p  -  •  nac  V  kv-*~  •»  miwcgfc  -f- 1  mn  »cfc_         ^  yv 

— "f  "  "ZT-  "  * ' ' -^"^-  Sin  autem  fuerit 
tf£  —      ent  VA  —  "Tsr^pjr. 

§.  834.  Hx  cafo  hoc  quo  agzziff  inteiligitur  na- 
vem  a  yento  cum  quadam  obliquitate  incurrente  celerius 
propclli  quam  a  vento  dire&o :  fi  enim  angulus  BCV 
fiierit  minimus  zzr  <J>  erit  »  rr  0  et  mzz  i  —\  Cj)(J> , 
reieftis  nr^  pnruitatem  altioribus  ipfius  Cj)  poteftatibus.  Hinc 

ent  vk  _  £L4$)£^$r  —  « -+-  4g  -  — •,  quae  cx- 
prefTio  maior  elt ,  quam  fi  eflet  $  zz  o  ,   foret  cnim 

tantiun  v^  zz  J.  Crcfcente  ergo  obliquitate  venti  creicit 
cekritas  nauis  vsque  ad  datum  terminum ,  quem  cum 
attigerit  celeritas  iterum  decrefcit :  ideoque  dabitur  certijs 
obliqiritatis  angulus ,  cui  maxima  ccleritas  nauis  rcfpondet, 
qui  ex  fbrmula  diffcrentiata  elicitur.    Prodit  au« 

tem  o  zz  zmmng^  -f-  2mnncg  —  m\g  -f-  ncc  ,  vei  fi 
tangens  ajiguli  quaefiti  BCV  ponatur  zz  *  vt  fit  /  rz 
Pars  11.  L 11  erit 
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erit  c c /*-r-  2f£//  -f-  2ggt  -  cg  zz  o  ,   vndc  fit  f-  = 

*    §.  835-  Debet  ergo  efle  1  —  4//— 4/    quannus  po- 
fitiua,  quae  fitr_a,  vt  fit  i-4//-4/*_ra,  \_efiec 
(i  +  attfr2-a  et  f  _=  V  v(?~tt?-'.     patet  itaque  a 
minus  cfle  debere  quam  2,  ne  V(  2  — a)  fiat  imaginariumi 
infuper  vero  efTe  dcbet  a  <<  1 ,  ne  valor  ipfius  /  fiat  itw- 
ginaiius.     Cum  autem  /  crelcat ,  deccelccnte  a,  anguks 
obliquitatis  BCV ,  cui  maxima  nauis  ccleritas  refpondet, 
erit  maximus ,  fi  fiat  a  :_:  v  ;  quo  calu  erit  /  =  V 
—  0,455089,  .  et  angulus  BCVzr  24°,  28',  n'7;  maior 
ergo  efle  nequit  angulus  BCV  ,  cui  maxima  nauis  celeri- 
tas  refpondct ,  fi  quidem  fiierit  ag  —  iff.    Hoc  vero  cafu 
erit  1=^-^  =  2^(^2-1-1)=  3,  ic<>,  nempe 
diftantia  velonim  Cc—c  maior  efie  debet ,  quam  latitu- 
do  velorum  g  ter  fumta  ,  fitque  hoc  cafu  v  *  — r  VtV^f 
o,  643 


I>553 


§.  83cT.  Qiiae  cum  ita  fc  habeant  cafu  iff—ag>w- 
deamus  (iib  quonam  obliquitatis  angulo  idem  ventus  naui 
maxjmam  celeritatem  inducat  generalher  •,  fit  itaquc  iffzz 

oag7  ct  ent  y*  =  -=^j — «  , 

quae  difterentiata  pofito  w  et  «  variabili  ,  et  fumto  /  _: 
n-  deducet  ad  hanc  aequationem  (zgt—c)  V  (ff//-h 
+oKCgt-\-  4$gg)  —  lStgtt  -f-  +$ggt  -  cct—  z$cg-, 
hincqne  fumtis  vtrinque  quadratis  habebitur  {$~{-i)ccgt 
-+-+$cggt'  -\-  4$g3tt  -  +Scggt  +  $ccg=  o  ita  rt 

_  cJ  —  -.icci 

tangcns  /  anguli  quaefiti  BCV  definiatur  pcr  aequatiofl«n 

biquadmtam  ,  quae  fi  $  ~  1  ,  diuidi  poteft  per  %gt-c  * 

dcpri- 


Digitized  by  Google 


DE  MALOWM  CONSTITVTIONE.     45  x 


deprimitur  ad  aequationem  cubicam  praecedentem.  Sub 
hoc  igitur  obliquitatis  angulo ,  cuius  tangensrrf,  nauis 
celerrime  propelletur  nifi  fbrte  portio  veli  ek  maior  eva- 
dat  quam  tota  latitudo  veli  g.  Cum  autem  fit  ek  zz, 
mv*-^  erit  pro  ~£  valore  fupcriori  fubftitnto  ,  e  k  zz. 

^H-c-vucf.H-.dcgr-H^)  qni  valor  0  elTet  >£,  confe- 
quentia  de  motu  cclerrimo  non  amplius  valeret. 

§.  837-  Pormmus  ergo  efle  e k  zzg ,  quo  vis  venti 
fiat  maxima ,  fimulac  totum  velum  anterius  percutit ;  at- 
que  habebimus  praeter  fuperiorem  aequationem  inuentairj, 
hanc  2$ct  —  2ct  zz  2$g  -f-  ct  —  T '{cctt  -f-  4.$ cgt-\- 
+$gg)  feu  V{cctt-\-4.$cgt-h4.Sgg)  z=2$g-{-3ct 

—  2$ct,  qui  valor  rationalis  loco  furdi  in  fuperiori  ae- 
quatione  fubftitutus  dabit  (2gt— c)  {2$g-\-  ^ct— 2$ct) 

—  +8ggt-2$cg-{-6cgtt-acct-4.$cgtt-±-  2$CCt  ZZ. 
2Scgtt-t-4.$ggt-cct—2$cgy  feu  reducendo  68cgtt-*> 
6cgtt-\-  2cct—  2$ cctzzo  ,  hinc  per  2{$  —  i)ct  diui- 
dendo  fit  3gt  zz  c  ,  et  t  zz  Subftituatur  hic  valor 
in  vna  praecedentium ,  eritque  V  ( c*  -f- 1 2  £  36  £ ^4) 
=  6  —  a  £  cc  -4-  3  'V ,  vnde  elicitur  9  6"  $  ccgg 
+  $c*-*c*  =10  feu  (3^-^^)a  =  2^^4  et  «  = 

v-5^.     Confequenter  habebitur  £  =  V 

et  /  =  ^Va  ±  ,yT  vbi  fi  £  >  2  duplex  folutio  locum 
habet. 

§.  838.  Quantam  autem  celcritatem  nauis,  fi  vela 
ad  hanc  normam  fuerint  difpofita  ,  a  vento  obliquo  fit 
acceptura  ,  commodimme  ex  aequatione  e  k  zz.  m^Vv  zzg 
colligetur  }  quippc  quae  ftatim  pracbet      zz  m  —  f  zz\ 
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m-$nt  ob  tzrzf-g.    Cum  vero  Gt  n  —  ^—-^  et  mzz 

v^F)  erit  JJ  =  jg^Si  >  ^uaeVjfob  w  =-^h-w.  = 

vF+Ziti  >  hincque   i  —  3  tt  ZZ  jq^TTJ  »   et    1  -htf  =: 

^y-f-w^y   ,  i .  v  <<$  or  w   v«  

a«-*-iv^  i  —  (i-fr.v^)u*--^w"if)  et  71  —  vTX^wylT) 
Qiiodfi  autem  ventus  eadem  celeritate  a  puppi  in  vda 

incurreret  foret  JJ  =  ^77^ J  =  T^VT  ,  ob  iffzzzZag-, 

feu  |  =  Gjr+Sf  i  P™  wkd  vero  obbquo  eft  jf  = 

 i   

i-f.|#4-*V2£  quae  expreflio  ob  minorem  dcnominato- 
rem  maior  eft  quam  illa.  Hinc  itaque  vera  ratio  patet, 
cur  nauis  a  vento  aliquantum  obliquo  celerius  promouea- 
tur ,  quam  a  vento  dire&o  \  quod  phaencmenoii  naui- 
gantes  quotidie  experiuntur. 

§.  839-  Si  ventus  (ecundum  dire&ioncm  nauis  BA 
in  veJa  impingat ,  poftica  tantum  vela  EF  ferit ,  atque 
anteriora  ef  nullam  prorfus  venti  vim  iuftinenr,  hocque 
igitur  cafu  vela  anteriora  funt  inutilia  ,  nifi  /brte  fint  la- 
tiora.    Quare  fi  vcntus  perpetuo  a  puppi  flaret ,  fuffice- 
ret  nauem  vnico  malo  inftrui ,  atque  fuperuacaneum  forct 
vel  plures  malos  in  naui  conftituere ,  vel  iuxta  eos  vek 
extendere.    Statim  vero  ac  ventus  oblique  incidit ,  vela 
anteriora  quoque  ad  nauem  propcllendam  vim  acquirunt, 
quoniam  eorum  portio  quaedam  ek  a  vento  impellitur, 
quae  portio  eo  erit  maior  quo  magis  diftet  velum  ante- 
rius  ef  a  pofteriori  EF.     Interim  tamen  portio  ek  a 
vento  pereufla  non  vltra  totam  veli  latitudinem  crefcerc 
poteft  i  quare  fi  interuallum  Cc  iam  fuerit  tanmm  vt 
totum  velum  ef  vim  venti  fentiat ,  tum  etiamfi  vc/u/n 
ej  vlterius  anteriora  verfus  remoueatur  ,  tameri  eSc^us 
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venti  non  augeretur.  Hinc  igitur  pio  data  venti  obliqui- 
tate  dirtantia  velorum  Cc  zr  c  maxime  idonea  definitur, 
quae  tanta  eflfe  debet ,  vt  fit  £  —  tangenti  anguli  obli- 
quitatis ,  fub  quo  ventus  flarc  obferuatur. 

§.  84-0-  Si  igitur  fuerit  VOdireftio,  fecundum  quamrab.  x»v„  ■ 
ventus  venire  deprehenditur.  Scilicet  non  fit  VO  vera  %•  s> 
venti  dire&io  fed  ea ,  quam  in  naui  habere  videtur ,  et 
in  qua  in  vcla  impingit.  Rro  hac  ergo  venti  dire<ftionc 
velum  anterius  ef  ita  aptiffime  conftituetur  ,  vt  ventus  id 
totum  ftringat ,  quod  eueniet ,  fi  fiierit  tangens  anguli  B 
OV  ad  finum  totum  vt  latitudo  vclorum  E¥~ef  ad 
diftantiam  Cc.  Atque  fi  diftantia  haec  Cc  non  fit  maior, 
inutile  prorfiis  foret  inter  haec  duo  vela  tertlum  ecr  con- 
ftituere;  neque  enim  tale  velum  quicquam  ad  nauemcele- 
rius  promouendam  conferret.  Ponamus  namque  eiusmodi 
velum  etr  inter  duo  vela  EF  et  ef  expandi ,  atque  ma- 
nifeitum  eft  ventum  quidem  in  eius  portionem  t  x  im- 
pingcre  ;  at  hoc  ipfum  velum  impediet  quo  minus  ventus 
integrum  velum  anterius  ef  ftringat.  Sollicitabit  fcilicet 
tantum  eius  portionem  e  k  reliqua  parte  kf  penitus  relidla 
intacta.  Cum  igitur  fit  ex  z=z  kf  ventus  non  maiorem 
vim  ad  nauem  propellendam  exeret ,  quam  fi  velum  in- 
termedium  e  cr  penitus  abefliet.  Simulautem  hinc  intelli- 
gitur  nullum  incrementum  vis  venti  obtineri ,  fi  plura 
vela  inter  extrcma  EF  et  ef  extendantur. 

§.  841.  Quemadmodum  antem  velis  EF  et  ef  ita  F»6- 
ordinatis  vti  expofuimus ,  inutile  foret  inter  ea  aiia  vefc* 
extendcre ,  ita  e  contrario  bono  cum  (ucceflu  vltra  ea 
proram  verlus  plura  vela  vti  e  cr  conftituentur ,  quibtis  vis 
propellens  non  mcdiocriter  angebitur.    Sic  li  pro  data 
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venti  obKquitate  VE  fuerit  Cc  debita.  duomm  veiorum 
diftantia  ad  eandem  diftantiam  cyz^Cc  tertium  velum 
e<ry  vlteriusque  quartum  et  cmintum  vtiliter  conftituetur , 
fiquidem  longitudo  nauis  id  permittat.    Atque  fi  vela 
:r./y.  n :  hanc .  tcneant  intcr  fe  diftantiam  ,  tanta  vi  nauis  promo- 
vehitur,  quam  fieri  poteft ,  et  (iiperuacaneum  foret  inter 
haec  vela  alia  extendere  ;  quippc  quae  vim  a  vcnto  ex- 
ccptam  non  augcrent  ;  nlfi  obliquitas  vcnti  maior  cuadc- 
iet.'   lnteriin  tameu  plura  vcla  ,  quam  haec  regula  poftu- 
lat  ,  vim  venti  uon  diminuunt ;  ct  quia  auda  venti  obli- 
quitate  ,  etiam  vim  propcllentem  adaugent,  nimis  magnus 
velorum  numerus  nou  penitus  eft  reiiciendus. 

§  842.  Hinc  igitur  pro  dara  venti  obliquitate  ,  non 
folum  iutcruallum  intcr  bina  vcla  fe  imrriediate  (equentia 
fed  ctiam  numcrus  vclorum,  aC  proindc  numenis  malorum 
dctcrminari  potcrit.    SitJ  enim  anguli ,  quem  direcftio  ven 
ti  cum  dirc&ionc  nauis  couftituit ,  tangcns  =  /;  latitudo 
velorum  quam  vbiqne  candcm  aflumo,  z^g ,  et  diftan- 
tia  inter  bina  vcla  Cc  —  cyzzc;  quia  eft  |  -  J  erit 
haec  diftantia  czzlj  pofito  finu  toto  —  1.  Quodfi  iam 
tota  nauis  longitudo  ,  per  quam  vcla  extcndcre  licet ,  quae 
fit  zzza  diuidatur  pcrt'— f  ,  quoms  j  oftendet  quot  eius- 
modi  Interualla  c  lecundum  nauis  longitudinem  conftimere 
liceat ,  ct  cum  malorum  numerus  fit  vnitate  maior ,  erit 
pro  data  vcuti  obliquitate  numerus  malorum  maximc  iJo- 
neus  ri+p    Hinc  nempe  intelligitur  fi  nauis  eflet 
p:tucioiibus  malis  inftructa  ,  eius  motum   minus  futurum 
cfle  celercm  \  etiamfi  autem  plures  mali  conftituereurur , 
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tamen  nauem  cekrius  non  elfe  progrefliiram"  >  ac  propterea 
nauem  tam  velis  quam  malis  inutilitcr  efle  oneraturru 

§.84.3.  Quoniam  exprettio  t-r-^r  indicat  nume- 
mm  malonim  conuenientifiimum  pro  data  Vehti  obliqui- 
tate  cuius  tangens  eft  ~ t ;  manifeftum  eft  ,  quo  maior 
fuerit  venti  obliquitas ,  eo  plures  rnalos  vtilttCr^  adhiberi 
pofic.  Conueniet  autem  numenim  malonim  ex  maxi- 
ma  obliquitate  venti ,  fub  qtia  curfiim  ctiamnnm  di- 
re&um  conleniare  cxpedit ,  definirc ,  proptefca  quod  pro 
minori  venti  obliquitate  idem  malonim  numems ,  etfi  na- 
vis  celeritatem  non  auget ,  eam  tamen  non  diminnrr/  Exl- 
pcdit  autem  plerumque ,  fi  obliquitas  venri  nfalor  cuftdat: 
quam  6o°  ,  curfum  obliquum  potius  intritiierc  "quam  di- 
rc&um  ,  et  hancobrem  maximus  ipfius  /  valor  non  flipe- 
rabit  tangentem  6o° ,  quae  eftrrV  3.  Quarc  aptiflimus 
malonim  naui  imponendorum  numcriis  drit  circiter;rr'i--i-- 
V  ,  vel  ~  1  ~t  ;  vbi  a  non  totam  nauis  Jongitudf- 
nem  led  diftantiam  inter  malos  extxemos  fignificat  ' 

§•  844.  Q.110  longior  ergo  eft  nauis  mancnte  eaderri 
eius  latitudine  ,  a  qua  velomm  latinido  g  pendct ,  co  plu- 
res  malos  in  ea  collocari  oportcbit  ;  ideoque  eO  maiorem 
vim  a  vcnto  cxcipiet.  Curn  igitur  acuta  n.iuis  lon^iru- 
dine  eius  refiftentia  non  atigcatur ,  quo  longior  fuerit  iu» 
vis ,  eo  celerius  a  vento  obliquo  propcllctnr ;  quanquam 
a  vcnto  rec*to  non  maiorem  celcritatem  quam  miuis  bre- 
vior  acquirit ,  hincqne  patct  noua  ratio ,  propter  quam 
naues  quam  longillimas  confici  expedit.  Solet  aut|cm;fcrQ 
in  nauibus  grandioribus  longitudo  a  quadrup'0  cfic  maior 
quam  latitudo ,  et  vclorum  inferiorum  btitudo  prope  mo- 
dum  duplo  maior  quam  latitudo  nauis ,  itaufita—  2g\ 
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vnde  fecundum  regulam  inuentam  in  eiusmodi  nauibns  i 
_H3'5feu  4^>  conaitui  dcberent ,  eo  quod  a  ob  ra 
tionem  attatam  minor  eft  quam  tota  nauis  longitudo  %g. 
Inftm<3ac  autem  funt  iftae  naues  reuera  quatuor  malis , 
practer  tres  enim  malos  propric  fic  didos  roftrum  quar- 
ti  mali  vicem  fuffinct ,  quippe  ex  quo  pariter  vela  exten- 
duntur. 

§.  845 .  Pendet  autcm  ,  numcrus  malorum  potutimum 
a  latitudine  velorum  g ,  quae  quo  fuerit  maior ,  eo  ma- 
gis  numerus  malorum  reftringitur,  vnde  nafcitur  grauifli- 
ma  caufa  latitudinis  velomm  maxime  augendae.    Non  fo- 
lum  autem  per  auctam  velorum  latitudinem  hoc  nancifci- 
mur  commodum  ,  vt  numerus  malorum  diminuatur ,  fed 
etiamG  ventus  diredte  a  puppi  veniat ,  quo  cafu  ante- 
riorum  maloram  vela  iacent  inutilia ,  nauis  eo  maiori  vi 
propelletur,  quo  vek  fuerint  latiora  \  neque  enim  hoc 
cafu  defe&us  velorum  per  numerum  malorum  compenfari 
poteft.    Quamuis  autem  inferius  vela  fiant  latiilima  tamen 
fuperiora  verfus  fenfim  confici  debent  ar&iora ,  et  hanc 
ob  caulam  in  fublimi  maiorem  malumm  numemm  adefle 
expediret  \  in  his  igitur  regionibus  conueniet  plura  vela 
extendere  ,  atque  intra  malos  ad  funes  robuftos  alligare , 
quod  fubfidium  in  praxi  vtiliter  adhiberi  folet. 
Tab.  XXV.        §.  84<5.  Quanquam  hactcnus  omnia  vela  aeque  latt 
*    pofuimus ,  tamen  fimili  modo  eflfedus ,  quem  ventu*  io 
vela  diuerfae  latitudinis  exerit ,  colligi  poterit.  Inftrufo 
enim  (it  nauis  AB  duobus  velis  EF  et  efy  quomm  pos- 
ttrius  EF  latius  fit  quam  antcrius  ef.    Hoc  cafu  mani- 
feftum  eft  ab  anteriori  velo  ef  nullam  prorfus  vrm  a 
Yento  excipi,  non  folum  fi  ventus  direfte  a  puppi  «- 
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niat,  fed  etiam  fi  habeat  obliquitatera  non  maiorem 
quam  eft  angulus  EOB ,  quem  recta  Ee  per  velorum 
terminos  dufta  cum  axe  nauis  conftituit.  Nifi  ergo  ob- 
liquitas  venti  maior  iit  ifto  angulo ,  nauis  non  magis  pro- 
pelletur ,  quam  fi  velum  anterius  ef  plane  abelTet ;  at- 
que  mm  demum  a  velo  e  f  efle&us  orietur ,  aim  obli- 
quitas  venti,  feu  angulus,  quem  eius  directio  cum  axe 
nauis  BA  facit ,  fuerit  maior  quam  angulus  EOB.  Prius 
autem  totum  velum  anterius  e  f  a  vento  non  incitabitur, 
quam  obhquitas  venti  fuperet  angulum  EoB ,  cuius  an- 
guli  tangens  eft  =:  ^ffi^.  Anguli  autem  EOB  ,  fiib 
qu<?  velum  anterius  ef  primnm  vim  exerere  mcipit  tan- 
gens  eft  =  ^^c. 

§  847.  Sin  autem  velum  anterius  ef  latius  fit  quam  ** 
pofterius  EF,  tum  fi  ventus  direc*te  impingat ,  praeter 
velum  pofterius  EF  totum  ,  anterioris  veli  partes  em  et 
/wventi  vim  fentient,  ficque  ob  E?zzmny  nauis  pe- 
rinde  mouebiter ,  ac"  fi  velum  pofterius  EF  prorfus  ehet 
fublatum,  folumque  velum  latius  ef  relinqueretur.  Hoc- 
que  modo  velum  pofterius  quafi  inutile  manebit ,  quoad 
venri  obliquitas  non  excedat  angulum  mEe  feu  »F/, 
qui  fbrmatur  a  redta  F/,  velorum  extremitates  F ,  / 
iungentc  cum  re&a  F  n  axi  nauis  parallela ;  quamdiu 
ergo  tangens  obliquitatis  venti  minor  fuerit  quam  %  — 

y  fine  detrimento  minus  velum  EF  praetcrmit- 
titur.  At  fi  venti  obliquitas  vltra  hunc  terminum  augca- 
tur ,  tum  quidem  vis  propellens  maior  exiftit  quam  & 
folo  velo  latiori,  ante  vcro  ambo  vela  tota  a  vento 
non  incitabuntur ,  quam  cum  venti  obliquitas  maior  eva- 
dit  angulo  E  0  B  ,  cuius  tangens  eft  =  ^f2. 
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§.848.  Si  igitiir  eiusmodi  duo  vela  inaequalia  ita 
difponi  debeant ,  \t  datae  obliquitatis  \entus  ea  ambo  pe- 
nit  is  pcrftringat ,  interuallum  Cc  tantum  efle  debtbit ,  \t 
fiat  -^-  —  tang.  obliquitatis  datae  pro  vtroque  cafu  : 
fcilicet  fi  haec  difpofitio  requiratur  pro  venti  obliquitate 

6o° ,  oportebit  efle  C^—  -°£ee-    Hinc  igitur  quotcun- 
que  vela  ptr  longitudinem  nauis  ita  poterunt  difponi ,  \t 
omnia  fi  ventus  datam  habeat  obliquitatem  ,  pleno  vento 
infkntur.  Sint  cnim  \ela  1  a  1  ,  262,  3  y3  ;  etc.  latiur 
Fi6-  3-    dine  data  per  longitudinem  nauis  B  A  ita  dilponenda  ,  \t 
cum  \enti  obliquitas  fiierit  6o°  aut  maior  omnia  inffen- 
tur;  initium  fiat  a  puppi,  \bi  primum  \elum  1  a  1  con- 
ftituatur ,  cui  adiungatur  1(2)  —  femiffi  fequentis  \cli  (3  2 
ac  ducatur  recta  (2)^  aim  axe  BA  faciens  angulum  60°*, 
eritque  b  locus  fecundi  \eli  2^2,  cui  adiungatur  2(3) 
my3,  etducta  ad  eundcm  angnlum  recta  (3)  c  dabit  lo- 
cum  veli  tertii  3^3-    Porro  apponatur  3  (4)1:^4  du- 
caturque  (4)  </,  \t  angulus  (4)</(3  fit  tfo°,  habebitur  d 
locus  quarti  \eli  4^/4,  ex  quo  .fimili  ratione  locus  \eli 
quinti  et  fequentium  definietur  •  haecque  operatio  erit  ea- 
dem  fi  alius  quicunque  angulus  obliquitatis  loco  6o°  pro- 


§.  849.  Hinc  totum  interuallum  intervelum  primum 
1  a  1  et \ltimum  $e$  definiri ,  atque  cum  longitudine  na- 
vis  comparari  poterit ,  quo  pateat ,  quot  \ela  ratione  la* 
titudinis  data  nauis  capere  poflit.  Sit  tangens  anguli  ob- 
liquitatis  propofitae  zz  t ,  pofito  finu  toto  zzz  1  ,  eritque 
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ae  ==  «^P-^-^*^  <jiare  omnium  veforom  la- 
titudines  addantur ,  atque  a  fiimma  fubtrahatur  {emifumma 
velorum  primi  et  vltimi ;  quo  fi&o  refidtium  per  tan- 
gentem  *  anguli  propofiti  diuifum  dabit  intcruallum  ae\ 
ex  quo  cum  tota  nauis  longitudo  maior  fit  quam  hoc  in- 
teruallum  ae ,  ea  cenfcri  poterit  aequalis  fummae  omnium 
velorum  latitudinum  per  tangentem  /  anguli  diuifoe ,  ac 
viciflim  tota  nauis  longitudo  AB  per  tangentcm  /  mul- 
tiplicata  dabit  fummam  omnium  \elorum  latitudinum  \t- 
cunque  eae  inter  fe  fuerint  inacqualcs. 

§.  850.  Sic  igitur  dcfinitur  malorum  numenis  ex  da- 
ta  velprum  latitudine  ac  nauis  longitudine ,  hocque  modo 
maxime  fatisfiet  illi  requifito  principali ,  (ecundum  quod 
naues  maxima  celcritate  progrcdi  debent.  Hactenus  enim 
tantum  motum  nauis  progreiliuum  fpedauimus ,  ncque  ad- 
huc  inueftigauimus,  quid  reliqua  nauis  momenta,  conucrfio 
fcilicet  circa  axem  verticalem,  quo  gubernatio  continctur, 
et  inclinatio  circa  axes  horizontales  ratione  malorum  po- 
ftulent.  Antequam  autem  huc  refpiciamus ,  quoniam  cir- 
ca  altitudinem  malorum  nihil  adhuc  eft  definitum  ,  no- 
tandum  eft  ex  fola  motus  progrefllui  contemplatione  alti- 
tudinem  malorum  minime  determinari.  Cum  enim  hoc 
loco  id  tantum  fit  propofitum,  vt  naui  maxima  cclcritas 
concilietur  hoc  ipfum  commodum  co  magis  obtincbitur, 
quo  magis  vis  propellens  auge;itur.  Hinc  ergo  vtiqucex- 
pediret  fiimmam  malis  altitudinem  tribuerc,  quia  hoc  pac- 
to  quantitas  vclorum  et  vis  a  vcnto  exccpta  plurimum 
multiplicaremr.  Qiiamobrcm  ex  hoc  capitc  altitudini  ma- 
lorum  non  folum  nulli  limitcs  ponuntur  ,  fed  etiam  mali 
quantum  fieri  poteft ,  altiflimi  fuadentur. 

Mmm  z  §.851. 
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§  851.  Cum  igitur  ex  motus  progrefliui  contera- 
platione  nihil  amplius  circa  conrtitutionem  malonim  prae- 
cipiatur  ,  reliqua  momenta  ,  ad  quae  in  nauium  conftmc 
tione  pottffimum  attendi  oportet ,  perpendamus.    Ac  pri- 
mo  quidem  patebit  ex  conuerfione  nauis  circa  axem  ver- 
ticalem  ,  nihil ,  quod  ad  malorum  conltitutionem  fpeftet, 
determinari ,  fi  quidem  vela  ad  fingulos  malos  vtrinque 
aequaliter  extendantur.     Quoniam  enim  in  curfu  dire&o 
qui  hic  nobis  eft  propofitus,  media  directio  vis  a  vento 
exceptae  axi  nauis  longitudinali  e(t  parallela ,  atque  in  ip(b 
plano  diamctrali  exiftit ,  ea  fimul  per  axem  nauis  verti- 
calem  tranfibit ,  hincque  nullum  habebit  momentum  ad 
nauem  circa  iftum  axem  conuertendam.    Quamobrem  in 
hoc  ftatu  gubematio  nauis  a  vi  venti  neque  impedietur 
neque  adiuuabitur ;  ficque  fingula  praecepta  quae  fiipra  cir- 
ca  gubernationem  nauium  funt  tradita  manebunt  inua- 
riata. 

§.  852.  Longe  aliter  autem  ratio  erit  comparata,  G 
yela  ad  vnam  tantum  malorum  partem  extendantur ,  feu 
ita  (altem  ,  vt  media  direc"tio  vniuerlae  vis  a  vento  ex- 
ccptae  extra  planum  diametrale  vel  dextroriiim  vel  fini- 
ftrorfiim  cadat.    Tum  enim  vtique  huius  vis  exiftet  mo- 
mentum  ad  naucm  de  curfu  fuo  declinandam.    Scilicet  fi 
ifta  media  dire&to  ad  dextram  cadat ,  prora  nauis  fini- 
ftrorfum  conuertetur,  dextrorfum  autem  fi  media  diredio 
ad  laeuam  partem  cadat.    Ifte  ergo  efledus  ctirum  muis 
magnopere  perturbans  deftrui  deberet  per  actionem  guber- 
naculi,  quae  (aepenumero  huic  incommodo  tollendo  nepar 
quidem  foret,  nunquam  autem  fme  notabili  celeritans  m- 
vis  detrimento  exerceri  poflet.    Quamobrem  eiusmodi  rc- 
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lorum  ftatus  omnino  eft  improbandus ,  haecque  regula  irf 
velorum  difpofitione  ledulo  obferuanda ,  vt  ad  \tramque 
partem  aequalis  a  vento  vis  excipiatur ,  ficque  media  di- 
rcctio  per  ip(iim  axem  verticalem  nauis  tran&at.  Haec 
vero  regula  ideo  etiam  eo  magis  eft  tenenda ,  quod  ae- 
quali  velorum  vtrinque  difpofitione  vis  venti  maxime  au- 
geuir ;  nihil  autem  adhuc  lit  repertum  quod  huius  vis  mul- 
tiplicationem  prohibeat. 

§.853-  Huius  generis  autem  incommodum  vix  eui- 
tari  poteft  fi  ventus  oblique  m  vela  incidat.  Quoniam 
cnim  vela  tantopere  extendere  non  licet ,  vt  nulla  pror- 
fus  curuatura  ipfis  a  vento  inducatur ,  vis  venti  in  eara 
velorum  partem,  quae  regioni  venti  eft  oppofita ,  aliquan- 
to  maior  exiftet,  propterea  quod  his  locis  ventus  minori 
cum  obliquitate  in  vela  incidit.  Hinc  primo  quidem  me- 
dia  direclio  vis  venti  aliquantum  a  diretfione  nauis  decli- 
nabitur,  vnde  curfus  nauis  obbquus  oriri  deberet;  tum  ve- 
ro  etiam  vis  venti  fbrtior  crit  in  partes  velorum  a  vento 
remotiores.  Priori  autem  incommodo  remedium  aiferetur, 
fi  vela  aliquantulum  ad  ventum  adducantur,  hocque  modo 
obliquitas  incidentiae  augeatur.  Pofteriori  vero  incommo- 
do,  nifi  gubcrnaculum  fme  notabili  detrimento  occurrere 
valeat,  obuiam  ibitur.,  fi  in  parte  nauis  vento  viciniori 
vela  vltra  aequalitatem  augeantur,  quo  per  \im  ad  hanc 
partem  alias  praeualentem  media  diredio  totius  vis  in  pla- 
num  diametrale  reducatur.  Duplici  autem  hoc  remedio 
tam  curfus  nauis  direftus  conferuabitur ,  quam  nimia  adi^ 
gubemaculi  euitabitur. 

§.  854.  Perfpicuum  autem  porro  eft  ab  hac  viventi 
qualis  ad  curfum  diredum  commode  inftituendum  requiri- 
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tur ,  qtiantacunque  demum  fit ,  nulkm  prorfiis  indinatio- 
nem  nauis  circa  axem  longitudinalem  oriri  pofle.  Cum 
enim  media  dire&io  vis  venti  in  planum   diametrale  na- 
vis  incidere  debeat ,  in  quo  fimul  axis  nauis  longkudtnalis 
eft  pofitus ,  directio  vis  cum  ifto  axe  in  eodem  phno 
iacebit ,  hincque  nullum  habebit  momentum  ad  nanem 
circa  hunc  axem  indinandam.     Neque  etiam  curuatun 
velorum  hic  vllum  impcdimenttim  afFert,  qua  vti  vidimns, 
media  direcYto  vis  venti  muuretur ,  quoniam  fi  rcmedia 
ante  memorata  adhibeantur ,  haec  declinatio  penitus  tolli- 
tur.    Interim  tamen  fi  quod  momentum  vis  venti  refpec- 
tu  axis  longitudinalts  refultaret  ,  inclinatio  nauis  hinc  ori- 
vnda-  fbret  perexigua  ac  penitus  contemnenda  ,  cum  nauis 
eadem  in  curfu  obliquo  multo  maiora  momenta  refpctfa 
huius  axis  fuftinere  debeat.    Qtiamobrem  ifta  confideratio 
hoc  loco  merito  negligitur. 

§.  855.   Supereft  igitur,   vt  quemadmodum  vim 
venti  ratione  inclinationis  natris  circa  axem  Jatitudinakm 
comparatam  eflc  oporteat ,  inquiramus ,  vnde  maximi  mo- 
mcnti  limites  deriuabunmr  ,  qtios  in  velonim  multiplica- 
tionc  atque  malonim  altitudine  fine  ingenti  periculo  trans- 
gredi  non  liceat.     Cum  enim  vis  venti  momentum  re- 
fpeclu  amborum  rcliquorum  axium  fit  nullum  ,  co  maius 
erit  refpectu  axis  Iatitudinalis ,  nifi  fbrte  haec  directio  per 
ipfum  nauis  centrum  grauitatis  tranfeat.     Qiioniam  vero 
centrum  grauitatis  nauis  in  eius  corporis  medium  incidit 
Yela  autem  fupra  nauis  corpus  extendantur ,  manifcftufli 
eft  ,   quo  altius  vela  fuerint  difpofita  eo  maius  inde  efle 
oritumm  momcntum  ad  nauem  inclinandam.  Qitawob- 
rem  ex  hoc  capite  tam  copia  velomm  quam  maio/una 

alti- 
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altitudo ,  determinationem  atque  limites  adipifcetur,  quibus 
cum  fuperioribus  praeceptis  coniunctis  demum  cfficietur, 
vt  nauis  fine  periculo  celerrimum  motum  Gc  impetratura. 

§.  %$6.  Cum  igitur  a  vi  venti  oriatur  momentum 
ad  nauem  circa  axem  latitudinalem  inclinandam ,  inclina- 
tio  autem  nimis  magna  fit  periculola ,  tanta  \enti  vis  > 
ab  qua  inclinatio  periculofa  oriatur  ,  tolerari  nequit.  Qiiam- 
obrem  ex  maxima  inclinatione  ,  quam  nauis  fine  damno 
fubire  poteft  ,  magnitudo  vis  a  \ento  excipendae  deter- 
minabitur,  neque  \ero  hic  tam  quantitas  ipfius  \is  \enti 
definietur  quam  eius  momentum  reipe&u  axis  latitudinalis 
quod  e(l  produCtum  ex  ipk  hac  \i  in  diftantiam  eius 
ab  axe.  Detcrminato  ergo  momento  ipfa  \is  quantum- 
\is  augeri  ponet ,  dummodo  altitudo  eius  mediae  direftio- 
nis  fupra  centrum  grauitatis  nauis  tantundem  diminueretur. 
Ex  quo  ftatim  nafcitur  \tihflima  regula  praecipiens ;  \t  \e- 
la  adhibeantur  quam  latiflima  ;  fic  enim  eadem  \niuerfo- 
rum  \elorura  femata  fuperficie  dirc&io  media  deorfum  de- 
ducetur,  eiusque  momcntum  diminuetur.  Maxime  ergo 
nauigationi  confulerctur ,  fi  modus  inucniretur  velonim  la- 
titudinem  ita  magis  augendi ,  \t  mto  expandi  ac  fine 
moleftia  tradtari  dirigique  pofient ,  qua  in  re  \tique  \na 
maxima  nauium  perfedio  pofita  effet. 

§.  857.  Verum  inclinatio  nauium  non  a  fola  \i  \eu- 
ti  in  \ela  exerta  eiusue  momento  producitur,  fed  etiam 
impenis  aquae  contra  proram  nauis  allabentis  plurimum 
confert  ad  inclinationem  \el  augendam  \el  minuendam. 
Vtriusque  igitur  \is  momentum  ante  definiri  oportet  quam 
ipiam  inclinationem  inde  oriendam  aeftimari  liceat.  Cogni- 
to  autem  hoc  vtroque  moiflento  tanquam  \era  inclinario- 
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nis  caufii ,  tum  demum  ftabilitas  muis  eft  confideranda , 
qua  ipfe  eficctus  determinatur  atque  inclinationis  oriundae 
quantitas  aflignatur.    Hoc  igitur  kxo  figura  prorae,  non 
amplius  ,  quatenus  ab  ea  refiftentia  nauis  pendet ,  incom- 
putum  ingredietur,  fed  etiam  quatenus  ab  aqua  vim  ex- 
cipit  fectmdum  dire&ionem  verticalem  vnde  fatis  notabik 
momentum  rcfpcdhi  axis  ktitudinalis  uafci  debet.  Atqut 
his  cum  minima  refiftentia  coniuntfis  aptiilima  prorae  fi- 
gura  pro  nauibus  vento  propulfis  colligetur. 
T«fa.  xxv.        f  858.  Reprefentet  AabB  nauem  curfii  direclo  fe- 
^4*    cundam  ba  progredientem  ,  cuius  Atffitprora,  B^pup- 
pis ;  in  G  autem  fitum  fit  totius  nauis  ceutrum  grauita- 
tis ;  per  quod  tranfeat  vel  malus  veL  reda  imaginaria  ver- 
ticalis  Dp.    Sit  PQ  media  dire&io  totius  vis  a  vento  ex- 
ceptae  ,  ipfa  autem  vis  huius  magnitudo  ponatur  =  P , 
quae  fimul  redla  PQ  indicetur.    In  hac  ergo  figtira  pla- 
num  tabulae  exhibebit  nauis  fec^tionem  verticalem  per  axem 
longitudinalcm  fa&am  ;  \nde  axis  latitudinalis  crit  nor- 
malis  ad  hoc  planum ,  ac  per  ceutrum  grauitatis  G  tranfi- 
bit ;  ex  quo  momentum  vis  P  ad  nauem  circa  axem  la- 
titudinalem  inclinandam  crit  —  P.  PG,  fi  quidem  direcoo 
media  vis  venti  PQ  fiierit  horizontalis  ,  fi  enim  diredtio 
PG  cum  recta  Dp  angulum  obliquum   conftitueret ,  ei- 
preflio  P.  PG  infuper  per  finum  huius  anguli  multiplica- 
ri  deberet ,  pofito  finu  toto~  i.    Aflumam   autem  di* 
rectionem  PQ,  vt  plerumque  fieri  fblet  efle  horizont* 
lem  ,  poftmodum  inueftigaturus ,  quid  declinatio  huius  di- 
re&ionis  ab  horizonte  immutare  valeat   in  conclufionib* 
hinc  deducendis. 

f.  S59> 
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§.  859.  Hinc  confiderctur  refiftentia  ,  quam  prora  na- 
\is  aquam  findens  patitur ,  ac  ponatur  ad  hoc  celeritas 
nauis  debita  altitudini  zz  v  ,  quippe  qua  prora  contra  aquam 
impingit.  Sit  porro  R  S  media  directio  refiftentiae  aquae  , 
vtcunque  ad  horizontem  inclinata  ,  cuius  inciinatio  pendet 
a  figura  prorae  ,  vti  in  fuperiori  libro ,  vbi  refiftentiam 
ad  calculum  reuocauimus,  iatis  fuperque  eft  oftenfum. 
Ponatur  ergo  ducta  horizontali  R  r  anguli  S  R  r  finus  ~ 
f»,  et  cofinus  ~  n  erit  vis  refiftentiae  tota  ad  eius  par- 
tem ,  qua  motui  nauis  refiftit  vt  finus  totus  1  ad  n. 
Quodfi  ergo ,  vt  ha&enus  afliimfimus ,  ftatuatur  refiften- 
tia  nauis  abfoluta  tanta ,  quantam  pateretur  fuperficies  pla- 
na  ff  directe  eadem  ,  qua  nauis  mouetur  celeritate ,  con- 
tra  aquam  vibrata  ,  erit  refiftentiae  vis  motui  nauis  con- 
traria  ponderi  voluminis  aquae  ff  v  ,  quod  pondus  ergo 
erit  —  ,  denotante  M  totius  nauis  pondus ,  *Smc  V 
eius  volumen  fub  aqua  merfum.  Hinc  itaque  erit  tota  aquae 
in  proram  impingentis  vis  fecundum   directionem  RS  — 

«v  • 

§.  $60.  Quoniam  vero  nauis  curfum  iam  ad  ftatum 
permanentem  reductum  eflc  afliimo ,  erit  vtique  vis  pro- 
pellens  P  aequalis  refiftentiae  aquae  horizontali  ^y2  j 
de  nalcitur  haec  aequatio  P  —  ex  qua  nauis  celeritas 
(iipra  eft  determinata ,  nunc  autem  indidem  ex  calculo 
eliminari  poterit  Occurat  enim  directio  RS  rectae  ver- 
ticali  Dp  in  puncto  S  ,  refiftentia  aquae  eundem .  exeret 
effectum ,  ac  fi  nauis  in  S  fecundum  dire&ionem  ST  pel- 
leretur  a  yi  ST  =  ,  vnde  ob  P  =  ^  erit  haec 
vis  ST  cc  £ ,  et  anguli  TSp  finus  erit  ==  cof.  SRrzr  n. 
«■  ParslL  Nnn  Quo- 
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Quocirca  momeotum  huius  vis  aquae  ad  nauem  cirta  axem 
latitudinalem  reclinandam  erit  vi  ST.  SG.  fin.  TSpzzr 
P.  SG  ,  ficque  omnino  nauis  circa  axem  latitudinakm  in- 
clin  bitur  ,  eiusque  prora  aquae  profundius  demergetur  a 
virium  momcnt o  P.  PG— P.SGzrP  (PG— SG ) .  Scilicet 
fi  punftum  S  fupra  P  cadat ,  prora  non  (blum  non  de- 
mergetur  fed  etiam  eleuabitur,  puppi  magis  deprefla. 

§.  86~i.  Praeter  hunc  autem  inclinationis  effedtum  , 
quem  deinceps  fafius  perpendemus ,  tota  nauis  alleuabitur, 
ct  quafi  leuior  reddetur.  Cum  enim  vi*  ST  diretftio  fit 
ad  horizontem  inclinata,  ea  refoluatur  inbinas  vires  late- 
rales  ,  horizontalem  Sq ,  et  vertkakm  Sp  ;  quarum  illa 
motum  nauis  progrefliuum  afficit  cftque  =z  31  P 

haec  vero  Sp  quae  eft  r  7,  totam  nauem  furium  tra- 
het ,  xuius  effc&us  proinde  in  hoc  conftabit ,  vt  nauis  ex 
aqua*'quafi  extrahatur ,  eiusque  vohimen  aquae  fubmerfum 
diminuatur.  Qul  effec*tus  iatis  dcbebit  efle  fcnfibilis ,  cum 
Ct  aequalis  ipfi  J  P ,  ideoque  idem  praeftet  ac  fi  nauis 
tanta  onemm  copia ,  quanta  pondus  habeat  r*  P 
priuetur.  Hoc  igitur  effe&u  ob  minutum  voiumen  aquae 
fubmerfum  refiftentia  quidem  minuetur ,  hincque  nauis  cc. 
leritas  fiet  maior  ;  at  quia  plcrumque  naues  non  fatis  o- 
neratae  nimis  paruam  habere  folent  ftabilitatem  ,  etiam  iftc 
cffe&us  non  femper  pro  tanto  lucro  eft  habendus ,  quam 
primo  intuitu  videatur. 

§.  S62.  Cum  igitur  omnes  naues ,  quae  velis  propd- 
luntur,  eiusmodi  proris  fint  inftrudae,  vt  media  dire&o 
Vis  aquae  proram  impingcntis  non  fit  horisontalis ,  &d 
ftrfum  dirigatur ,  perfpkuum  eft ,  omnes  naues ,  ftanm  * 
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a  vento  piopelli  incipiunt ,  leuiores  fieri  debere  ,  minusqut 
volumen  aquae  immerfum  habere ,  quam  fi  quiefcant  , 
quod  phaenomenon  a  nauigantibus  lucuknter  animaduerti 
iolet.  £0  magis  autem  nauis  alleuatur ,  quo  celeriorem 
curfum  adipifcatur  ;  tum  enim  vis  a  vento  excepta  P  tan- 
to  fiet  maior,  fimulque  adeo  onus  ™  P,  quod  de  pon- 
dere  nauis  toilitur  crefcit.  Ceteris  ergo  paribus  ifta  alle- 
vatio  eo  erit  maior ,  quo  maior  fuerit  angulus ,  rRS 
quippe  cuius  tangenti  *  eft  proportionalis.  Cum  jgitur  fit 
Pzz^  f  erit  pondus  ab  onere  nauis  ablatum  zz  ^v  , 

ideoque  fe  habebit  ad  pondus  nauis  totum  M  vti  ~ 
jjff  ad  V.  Erit  ergo  alleuatio  nauis  in  ratione  compo- 
fita  quadrati  celeritatis ,  refiftentiae  nauis  abfolutae  ff  et 
tangentis  anguli  rRS,  quo  media  directio  virium  aquac 
ad  horizontem  Rr  inclinatar. 

§.  863.  Si  duae  naues  omnino  concipiantur  fimiles, 
quanim  latera  homologa  fint  vt  C  ad  c  ;  erunt  tam  ip- 
fcrum  pondera  M  quam  volumina  aquae  fubmerla  V  in 
ratione  triplicata  vt  C  ad  C  ;  refifteutiae  autem  abfolu- 
tae  ff  erant  in  rationc  duplicata  laterum  homologoram 
ratio  vero  *  in  vtraquc  erit  eadem.  Quare  fi  hae  naues 
aequali  celeritate  propelli  ponantur ,  erunt  pondera  quibus 
hae  naues  diminuentur  in  ratione  duplicata  lateram  homo- 


ne*  aquae  eandem  tenent  rationem  duplicatam  ,  vtraquc 
nauis  per  aequale  fpatium  ex  aqua  extrahetur ;  fcilicet  fi 
nauis  maxima  vnum  pedem  fupra  aquam  attollitur  nauis 
quoque  minima  illi  prorfus  fimilis  et  aeque  celeriter  pro- 
mota  per  fpatium  vnius  pedis  emcrget ;  nifi  quatenus  per 
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iftam  eleuationem  diflimilem  fimilitudo  ftatus  vtriusqae 
nauis  tollitur.  Hinc  ergo  quo  naues  fiierint  maiores,  eo 
minus  erit  fenfibilis  ifte  effe&us  ratione  totius  nauis ;  ide- 
oque  fme  commodum  fuie  incommodum  inde  oriundnm 
eo  minus  euadet. 

§.  86*4.  Reuertamur  autem  ad  malorum  conlbtutio- 
nem  ,  ac  ponamus  nauem  malis  inftruendam  iam  efle  pa- 
ratam.  Dabitur  ergo  in  ea  tam  pofitio  recTae  verticalis 
Dp  per  eius  centrum  grauitatis  G  ductae ,  quam  direclio- 
nis  virium  aquae  KS  ;  hincque  adeo  innotefcet  interlcctio 
S  duarum  iftarum  Jinearum.  Si  iam  vela  ad  tantam  al- 
tkudinem  extendantur,  vt  media  directio  vis  a  ventoex- 
ceptae  PQ^  per  ipfrim  punctum  S  tranleat ,  tum  quanta 
cunque  fucrit  vis  venti  ,  nullum  prorfus  ex  ea  naicetur 
momentum  ad  nauem  inclinandam  ;  hincque  nauis  quam 
maxima  vi  propulfa  in  fitu  prorfus  erec"to  fine  vlla  incli- 
natione  curiiim  abfohiet.  Sin  autem  vela  non  ad  tantam 
altitudincm  pertingant ,  ideoque  media  direclio  vis  venti 
PQ^  infra  S  cadat  tum  non  folum  piora  nauis  non  ma- 
gis  immergetur ,  ted  etiam  eleuabitur ,  puppi  magis  im- 
merfo.  Quodfi  autem  tanta  malis  altitudo  tribuatur ,  vt 
media  direclo  vis  venti  VQ_  fupra  punctum  Scadat,tum 
nauis  ita  circa  axem  latitudinalem  inclinabitur ,  vt  prora 
profimdius  immergatur. 

§.  865.  Cum  igimr  ille  nauis  curfus  fit  optimus  6- 
mulque  tutiflimus ,  qui  cum  nulla  inclinatione  eft  coo- 
iunc^us,  conueniet  vela  ad  tantam  altitudincm  exteodi, 
vt  media  directio  vis  a  vento  cxcipiendae  per  ipiim 
punctum  S  tranfcat.  Qiiamobrem  hinc  aptiflini.1  nato- 
ium  altitudo  definietur ,  fi  cnim  omnes  malos  eiusdem  al- 

utudi- 
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titudinis  ponamus ,  atque  ad  fingulos  per  totam  aWtucU- 
nem  vela  aeqne  lata  extendi  fumamus ,  cadet  vtique  me- 
dia  direftio  vis  venti  in  mediam  cuiusque  mali  altitudi- 
ncm.  Quo  circa  fi  vela  in  loco  extendi  incipiant ,  fiet 
tota  malorum  altitudo  — DS-f-CS  — CD-4-2CS.  Sin 
autem  omnes  mali  non  fint  aeque  alti ,  cuiusmodi  inae- 
qualitatem  ftructura  atque  indoles  nauis  omnino  requirit, 
tum  quantum  breuiores  ab  altitudine  CD-f-  aCS  fjeficiunt , 
tantum  longiores  eam  luperare  dcbebunt ,  ita  vt  fi  finguli 
velis  inftruantur ,  altitudo  omnium  media  aeqoetur  longitu- 
dini  CD-H2CS;  vel  fi  fingulomm  maloram  altitudines 
addantur  ac  fumma  per  malorum  numcrum  diuidatur ,  pro- 
dire  debebit  altitudo  haec  inuenta  C  D  -4-  2  C  S. 

§.  S66.  Malos  autem  in  naui  conftituendos  omnino 
inaequalis  tam  altitudinis  quam  crafiitiei  eue  oportet ,  cum 
enim  nauis  non  vbique  aequali  oneri  (uftentando  par  fit , 
atque  circa  medium  plus  habeat  roboris  quam  in  cxtremi- 
tatibus,  mali  extrcmi  minores  efle  debcbunt  quam  medii. 
Deinde  fi  quemuis  malum  ieorfim  (pectemus ,  is  inftar 
columnae  inferius  multo  fbrtior  fit  necefle  eft  quam  lupe- 
rius ,  quo  fit  vt  in  rcgionibus  (ublimioribus  non  tantam 
velomm  vim  (uftinere  poftit  quam  ad  nauis  iiiperficiem. 
Hinc  vela  ;  quo  magis  eleuentur ,  minorem  latitudinem 
habent ;  et  cum  plura  vela  ad  eundem  malum  extendi  Ib- 
leant ,  inferiora  ratione  iatitudinis  liiperiora  multum  (upe- 
rabunt ,  vnde  fit  vt  centrum  grauitatis  (eu  virium  velo- 
rum  non  in  mediam  aititudincm  ,  (ed  aliquantum  inferius 
cadat.  Eiusmodi  vero  veloruro  (uperiora  verfus  coardta- 
tionem  etiam  operationis  ratio  poftulat ,  quia  vela  nimis 
tua  in  fublimi  pofita  non  ad  lubitum  tractaxi  et  dirigi 
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liceret.  Iftam  ergo  malorum  velonimque  dipofitionem  a 
ftatu  nauis  ac  tra&andi  fccilitate  pendentem  hic  fufius  non 
attingam. 

§.  86-7.  Si  iam  vela  inftar  trianguli  ifofcelis  furTum 
conuergerent ,  atque  centrum  grauitatis  mperficiei  vetorum 
pofirum  eflet  in  S ,  tum  tota  velorum  altitudo  foret  — 
3CS,  vnde  malorum  altitudo  prodiret  —  CDH-3CS, 
quae  fi  vela  vbique  effent  aeque  lata  tantum  erat  ^CD 
-H2CS.  Cum  igitur  reuera  vela  neque  fint  vbique  ae- 
que  lata ,  neque  fupra  in  cufpidem  acuminenhir ,  vera 
malorum  altitudo  medium  tenere  debebit  inter  CD  +  2 
CSetCD-i-3CS,  vnde  aptiflima  malorum  altitudo  quafi 
erit  mCD-r-lCS.  In  nauibus  autem  pluribus  malisiu- 
ftructis ,  medius  feu  altimmus  non  mediocriter  hanc  al- 
titudinem  CD-MCS  fuperare  debebit ,  quia  reliqui  erunt 
minores  ;  atque  inaequalitas  ita  erit  temperanda  vt  com- 
mune  velorum  centrum  ad  altitudinem  pun#i  S  fit  pofi- 
tum. 

$.  86"8.  Ex  pun&o  ergo  S  inuento  malorum  fiue 
aequalium  (iue  inaequalium ,  cum  numerus  iam  ante  fit 
definitus,  altitudo  determinabitur.    Conuenienter  ergo  hoc 
pun&um  S  a  Celebr.  Bougero  appeUatur  centrum  wlare, 
quia  media  direclrio  omnium  virium  a  vento  exceptanim 
per  iftud  pun&um  tnmfire  debet.    Altitudo  itaque  malo- 
rum  non  minor  efle  debet ,  quam  regnla  ifta  poftulat: 
primo  enim  fi  minor  ftitueretur ,  ob  vim  aquae  praeui- 
lcntem  nauis  ita  circa  axem  lautudinalem  inclinaretur , 
puppi  magis  depreiTa  prora  altius  eleuaretur.    Tum  vcro 
in  quo  cardo  rei  vertitur ,  praeter  neccflitatem  rnioof 
ad  nauem  propellendam  impenderetur,  quam  a  naui  com- 
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modiflime  fuftineri  poflet,  vnde  nulla  vrgente  caufo  mo- 
tus  nauis  tardibr  exifteret.  Omnino  autem  pcrfec*lae  na- 
vis  idea  poftulat ,  vt  maxima  vis ,  qu  im  quidem  fme 
damno  fuftentare  queat ,  ad  naucm  propcllendam  adhibea- 
tur,  quo  motu  celerrimo  vchatur.  Quoniam  vero  alti- 
tudine  malorum  (ccundum  datam  regubm  dcfinita  ,  nuila 
prortus  inclinatio  nauis  confequitur,  manifeftum  eft  magis 
idoneam  maJornm  altitudinem  reperiri  non  pofle ,  quo 
nauis  tutius  ac  Gne  minori  periculo  inftruatur. 

§.  869.  Quodfi  autem  hanc  regulam  transgredi  con- 
veniat ,  maiorem  potius  malis  altitudinem  tribui  cxpcdict, 
quam  minorem ,  cum  hoc  pacto  vis  uaucm  promouens 
augeatur,  ficque  ipii  maior  celeritas  concilietur.  Inclina- 
bitur  autem  vtique  hoc  cafii  nauis  proram  veriiis ,  quia 
momemum  inclinans  a  vi  venti  ortum  fuperat  altenim 
momentum  ex  vi  aquae  relu&ante  natum.  Tranfeat  enim 
vis  propellentis  media  diretfio  per  pun&um  p,  ac  pofita 
vi  propellentc  tota  —  P  erit  momentum  eius  nauem  in- 
cKnans  n  P.Sp,  a  quo  quanta  inclinatio  fit  proditura  ex 
(labibtate  nauis  refpedu  axis  latitudinalis  iudicari  dcbcbir. 
Sit  igitur  pofito  totius  nauis  pondere  r=  M  ftabilitas  re» 
(pe£u  huius  axis  —  Mp,  eritque  finus  anguli  inclinationis 

produdae  rr  ffi  Eousque  igitur  altitudinem  malorum 
vltra  datum  terminum  augere  licebit ,  quoad  angulus  in- 
clinationis  non  fiat  maior ,  quam  a  naui  fine  vllo  pericu- 
lo  fubiri  poflit ;  quem  angulum  non  multum  5*  fupe^ 
rare  oportet,  ita  vt  fractio  7^  non  excedere  debeat 

$ .  870.  Quo  maior  ergo  /uerit  ftabilitas  nauis  refpec- 
tu  axis  latitudinalis ,  eo  magis  altitudinem  malomm  vltrt 
terminum  praelcriptum  augere  licebit ,  ceteris  paribus. 

Quo» 
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Quoniam  vcro  vis  P  praeter  vdorum  latitudinem  a  celc- 
ritate  venti  pendet,  .manifeftum  eft  quo  maior  fueric  venri 
celeritas,  eo  minus  efle  debere  interuallum  Sp.  Atque 
hinc  iftud  fpatium  maius  concedi  nequit ,  quam  a  quo 
etiamfi  ventus  fit  v^hementiflimus  nulla  inclinatio  pericu 
tola  refultare  queat  j  quamobrem  ex  vulore   maximo , 
qucm  vis  P  obtinere  poterit ,  vento  vrgcnte  fbitiflimo, 
magnitudinem  interualli  Sp  definiri  conueuiet ,  ne  vnquam 
nauis  periculo  ex  nimia  inclinatione   oriundo  exponatur. 
Hinc  ergo  fit ,  quod  naues ,  in  quibus  pundhim  p  fupra 
centnim  velare  S  cadit ,  non  lblum  proram  verfiis  in- 
clinentur ,  (ed  etiam  inclinatio  eo  maior  exiftat,  quo  fbr- 
tior  fucnt  ventus  ;  cum  contra  naues  in  quibus  punetum 
p  in  ipfiim  pun&um  S  incidit ,  etiam  a  vehementiflimo 
vento  nullam  inclimtionem  patiantur.     Quo  igitur  nauis 
celerrimum  motum  fine  damno  impetret ,  maxima  mag- 
nitudo  interualli  Sp  ex  ftabilitate  et  maxima  venti  ceJe- 
ritate  coliigi  debet ,  vti  eft  pracceptum. 

§.  871.  Hic  autem  probe  eft  notandum  ,  quod  auc- 
to  kiteruallo  Sp ,  eadcm  manente  venti  vehementia ,  e- 
tiam  ipfo  vis  P  augeatur,  ideoque  momentum  P.  Sp  du- 
plici  modo  crefcat.  Erit  autem  vis  venti  P  proxime  al- 
titudini  velorum  |C/>  ideoquc  ipfi  altitudini  Cp  propor- 
tionalis ;  vnde  eius  momentum  erit  vt  Cp.Sp  hoc  eft 
vt  (CS-hS/>)  Sp.  Ponamus  iam  eiusmodi  pro  Spva- 
•lorem  puta  a  efle  per  experientiam  repertum  ,  quo  nauis 
etiam  a  fortiflimo  ventp  non  vkra  dimidium  gradum  ifl- 
clinetur ,  ita  vt  foret  ^|  — 133  ;  quoniam  igitur  fine  pe- 
riculo  inclinatio  ad  5  gradus  augeri  poteft  ,  ponamus  /fl- 
tcruallum  S p  hanc  inclinationem  producens  efle  zz  crlt 
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propemodum  (CS-h«)  a:(C$-+-*)  xzzmo,  Tnde 
10  CS  .  a-HiocwzrCS.x-f-o:*  ideoque  JC-f-J  CS  -=z 
V(jCS*-f-  ioCS.a-+-  xoact) ,  vnde  orietur  idonea  in- 
teroalli  Sp  magnicndo  x  zz.  V(jCS*-f-ioCS.a4-ioaa) 
—  iCS.  Et,  fi  CS  prae  a  fueht  tehementer  magnum 
erit  x  ==  io«-^. 

§.872.  Plurimum  igitur  intereft  in  determinatione 
altitudinis  malorum  noue  cum  centrum  velare  S ,  feu 
interfectionem  mediae  diredionis  impetus  aquae  RS  cum 
recta  verticali  DS  per  centrum  granitatis  nauk  G  dudta , 
tum  etiam  nauis  ftabilitatem.  Vtrumque  quidem  ez  fi- 
gura  et  conftitutione  nauis  cognita  per  calculum  fecundum 
methodum  fupra  traditam  definiri  poterit,  at  cum  (tatus 
nauis  ad  calculum  reuocatus  plerumque  multum  ab  eius 
ftatu  vero  difcrepare  poflit,  expediet  Ttrumque  pra&ice 
per  experimenta  explorare  ;  quae  cum  in  ipfis  nauibus 
non  ad  lubitum  inftitui  queant,  curetrir  nauicula  fabricari 
naui  per  omnia  fimilis,  fimilique  modo  onerata.  Infera- 
tur  huic  nautculae  verticiliter  per  centrum  grauitatis  ba- 
cillus ,  cui  alligetur  in  quacunque  altitudine  filum ,  cuius 
ope  nauicula  in  aqua  protrahatur  a  pondere  filum  horizon- 
taliter  extendente,  ac  notetur  vtrum  durante  motu  antror- 
fum  an  retrorfum  inclinetur  \  priori  cafu  filum  humilius  po- 
fteriori  fublimius  alligetur  ac  tradio  repetatur,  donec  naui- 
cula  in  motu  prorfus  non  inclinetur.  Quod  cum  euenerit 
punctum  alligationis  fili  dabit  centrum  vebre  S,  quod  fe- 
cundum  regulam  fimilitudinis  ad  nauem  ipiam  transferetur. 

§.  873-  Dum  haec  experimenta  inftituuntur  eadem 
opera  ftabilitas  nauis  exptorari ,  atque  adeo  magnitudo  fat- 
terualli  Sp ,  quae  tokrari  poflit ,  aflignari  poterit.  In- 
Pars  IL  Ooo  vento 
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▼ento  enim  ia  nauicula  puncto  S  ,  fllum  aliquantnm  fii* 
pra  5  alligetur  ac  dum  a  dato  pondere  protrahitur,  dili- 
genter  inclinatio  notecur.  Hinc  enim  concluderur ,  fi  maior 
nauis  in  fimili  puntfo  p  a  vi  horizontali  propellarur,  quae 
fe  habeat  ad  illam  vira  ,  qua  nauicula  erat  protrafta  in 
ratione  triplicata  laterum  homologorum  feu  in  rauoae 
ponderum  tum  eandem  inclinationem  confequi  deberc. 
Quodfi  autem  vnico  cafii  conftet ,  quantum  nauis  a  dati 
vi  P  in  dato-  pundto  p  appiicata  inclinetur ,  inclinatio 
a  quauis  alia  vi  alibi  applicata  oriunda  definiri  poterit; 
enmt  enim  inclinationes  momentis  P .  Sp  proportionales. 
Tum  igitur  cognita  vclorum  fuperficie ,  ventoque  maxi- 
ma  data  celeritate  facik  aeftimabitur  yis  illa  P  ,  vnde 
interuallum  Sp  determinabitur  tantum  ,  Vt  nunquam  incli- 
natio  damnofa  euenire  queat. 

§.  874-  Pouffimum  igitur  pendet  altitudo  malorum 
ac  proinde  copia  velorum  a  figura  prorae ,  quippe  a  qua 
angulus  ille  SRr  determinatur.  Quo  magis  enim  media 
direclio  impetus  aquae  RS  fupra  horizontem  eleuatur  ,  eo 
(ublimius  pofitum  erit  pun&um  S,  fi  qmdem  diftantia  Rr 
fueriteadem;  erit  namque  altitudo  Sr~  Rr  tang.  A.SRr. 
Quamobrem  fi  media  dire&io  aquae  RS  fuerit  horizon- 
talis ,  centrum  velare  caderet  in  pun&um  r ,  quod  fem- 
pcr  eft  fub  aqua ;  ex  quo  minima  velorum  copia  nauem 
inclinaret ,  et  tametfi  ftabilitas  nauis  eflet  admodum  ma- 
gna ,  tamcn  iis  venti  viribus ,  quae  ad  modicum  cur- 
fum  inftituendum  reqiunmtur ,  fuftinendis  minime  foret 
par.  Hoc  ergo  incommodum  in  eius  generis  nauescom- 
petit,  quae  omnes  fc&iones  horizontaies  fub  aqua  iatcr 

quippe  quae  vim  aooae 
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allabentis  vbique  fecundum  dire&ionem  horizontalem  ex- 
cipiunt.  Huiusmodi  ergo  fbrmae  naucs  omnino  funt  ineptac 
ad  malos  geftandos ,  neque  eae  fine  infigni  periculo  ven- 
to  committi  pofliiut ,  taUs  igitur  fbrma  iis  tantum  naui- 
bus  eft  relinquenda  ,  quae  vel  remis  promouentur ,  vel  a 
curfu  fluminis  defenintur. 

§.  S75-  Naues  ergo  velorum  ope  propellendas  eius- 
modi  prora  praeditas  efieoportet,  quae  afcendendo  ab  imo 
fpinae  diuergat ,  ita  vt  fec*tiones  horizontales  vsque  ad  fii- 
perficiem  aqtiae  crefcant ,  vel  defcendendo  a  fuperficie  a- 
quae  continuo  decrelcant ;  fic  enim  in  flngutis  punctb  rccta 
ad  fuperficiem  prorae  normalis  ad  horizontem  inclinabitur, 
et  cum  vis  aquae  dire&ionem  huius  normalis  fequatur , 
crit  directio  media  vniuerfae  aquae  vis  ad  horizontem  in- 
clinata.  Ad  hanc  fbrmam  cunftae  naues  vcnto  propel- 
lendae  conftrui  foknt ,  ita  vt  hic  pleniflimus  confenlus 
theoriae  cum  praxi  deprehendatur.  Quae  igitur  in  fupe- 
riori  libro  dc  vi ,  quam  nauis  in  aqua  promota  fuftinet , 
funt  tradita,  hic  commode  in  fubfidium  vocabuntur,  quo 
media  dire&io  virium  aquae  RS  definiatur.  Refoluta  qui- 
dem  ibi  eft  vis  aquae  in  laterales  ,  horizontalcm  fcibcct 
*t  verticalem  et  vtraque  feorfim  eft  definita ,  ab  his  binis 
viribus  cognitis  facillime  eae  coniungenwr ,  atque  directio 
vis  acquiualentis  determinabitur ,  cuius  quidem  pofitionem 
RS  hoc  *ioco  nofle  fuffkit.  1 

§.  875.  Qio  magis  ergo  prora  furfum  allongatur  et 
^xtenuatur ,  eo  magis  media  dircctio  aquac  eleuabitur.  at- 
que  ad  fltum  vertkalem  propius  accedet ;  ac ,  fi  prora 
in  infinitum  extenderetur,  fieret  mediaf  dirodtio  RSpror- 
fus  normalis  ad  horizomem.  Hinc  fcmpcr  prora  tanto- 
J  Ooo  2  pere 
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pere  clongari  pofifet ,  vt  malorum  altitudo  quantumui» 
magoa  prodiret  ■  fed  praeter  iocommoda  plura  praelonga- 
lum  prorarum  ,  quorum  nonnuUa  iam  ftrat  commemora- 
ta  ,  ip(a  malorum  altitudo  non  nimis  magna  admitti  potelt. 
Non  fohim  enim  nimis  magnum  tam  praealtorum  mak> 
rum  pondus  nauem  vehementer  oneraret ,  (ed  etiam  coo- 
ftitutio  et  confirmatio  tantorum  maiorum  maximas  aner- 
ret  moleftias ,  vt  lucrum  inde  (perandum  penitus  ceuaret. 
Quin  etiam  velomm  expanfio  ac  directio  plurimum  diffici- 
lis  redderetur  ,  vt  taceam  plura  alia  incommoda ,  quae 
a  tam  vaftis  malis  orirentur ;  quorum  ingenti  pondere  at* 
que  apparatif  ad  eos  fuftcntandos  neceuario  centrum  gra- 
vitatis  totius  nauis  nimis  ekuaretur ,  fimulque  onetatio , 
od  nauis  eft  deftinata  ,  impediretur. 

§.  877.  Hancobrem  ex  natura  ac  robore  vna  cum 
fcopo ,  cui  nauis  deftinatur ,  altitudinem  malorum  ,  quos 
nauis  fine  incommodo  geftare  qneat ,  definiri  conueniet ; 
cjua  inuenta  prora  nauis  lta  adftrui  debebit ,  vt  per  diredio- 
nem  roediam  viriiun  aquae  eadem  malorum  altitudo ,  quae 
iam  erat  determinata,  refultet.  Scilicet  ex  data  malorum 
altitudine  ac  velorum  ktitudine  concludetur  ficile  altitudo 
puncti  S  leu  centri  velaris  luper  centro  grauitatis  G  ;  ex 
puncto  o  ad  proraro  ducatur  reda  SR  ;  atque  tum  pro- 
ram  ita  formari  oportebit ,  vt  media  diredio  virium  aquae 
in  hanc  ipfam  redam  RS  incidat.  Hoc  igitu/pado  non 
folum  figura  prorae  propemodum  fed  etiam  eius  elonga- 
tio.  determinabitur ;  ficque  naues  ita  conftruentur ,  vt  prt- 
mum  tanta  velorum  copia  fint  inftruclae ,  quantam  tine 
damno  gcftare  valeant ,  tum  vero  vis  venti  inclinans  ita 
a  vi  aquae  aequilibretur ,  vt  etiam  a  fwtiflimo  vento  nul- 
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h  inclinatio  fubfequatur ,  quae  finc  dubio  eft  perfediffima 
malorum  conftitutio  ,  quatenus  ex  curfu  dire&o  proficiicitur. 

§.  87 &.  Sequeoti  autem  modo  curuatura  fpinae  ante-Tlb>2 
rior,  qua  prora  clauditur  commodillime  determinabitur.  Sit 
ab  ipina  nauis,  G  centrum  grauitatis,  per  quod  ad  fpinam 
ducatur  normalis  DS  in  eaque  ex  apta  malorum  altitudi- 
ne  ftatui  nauis  conuenienti  notetur  centrum  velare  S ,  per 
quod  fcilicet  velis  omnibus  paflis  media  dire&io  venti  fit 
tranfitura.    Tum  centro  S  ampUtudine  Sa  defcribatur  ar- 
cus  circularis  aA  donec  ad  fuperficiem  aquae  AB  aut 
vltra  pertingat ;  qui  arcus  praebebit  curuaturam  feu  eleua- 
tionem  fpinae  prorae  formandae  aptam.    Cum  enim  omnes 
preffiones  aquae  ad  Aa  fint  normales,  fingularum  directio- 
nes  ac  proinde  media  directio  RS  per  pun&ura  S  tran- 
fibit.    Inuenta  autem  fic  fe&ione  nauis  diametrali  fi  den- 
tur  Dro  arbitrio  fecluo  auuae  et  iectio  amoliffima  oer  cumas 
affines  tota  prora  fbrmabirur,  vti  capice  primo  eft  often- 
lum.    Quamuis  autem  hoc  modo  dire&o  media  vniuer- 
fie  aquae  vis  aliquantum  alteratur ,  tamen  diicrepantia  non 
erit  tanta,  vt  inde  periculum  fit  metuendum.  Neque  enim  in 
hoc  negotio  ad  minutias  eft  attendendum ,  cum  pofitio  pun&i 
S  ob  ftabilitatem  nauis  modicam  patiatur  amplitudinem. 

§.  879.  Neque  vero  hic  arcus  circularis  Aa  folus  ea 
gaudet  proprietate,  vt  media  direftio  vis  aquae  impin- 
gentis  RS  per  pun&um  propofitum  S  tranfcat ;  haec  e- 
nim  eadem  proprietas  in  infinitas  alias  lineas  curuas  com- 
petit.  Qiiin  etiam  omnes  arcus  circulares  per  punfta  A 
et  a  tranieuntes ,  quorum  numerus  eft  mfinirus  eadem  prou 
prietate  erunt  praediti.  Arcuum  enim  circularium  per 
punfla  A  et  a  du&orum  centra  erunt  in  re&a  SR  an- 
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gulum  ASa  bifecantc ,  hincquc  mcdia  dire&io  vis  aquac 
in  qnemcunque  eiusmodi  arcum  impingentis  cadet  in  ean- 
dem  retfam  RS.  Tum  vero  etiam  linea  re&a  pundta 
A  et  a  iungens  feu  corda  arcuum  Aa  dabit  idoneim 
prorac  figuram.  Inter  hos  ergo  innumerabiles  arcus  cir- 
culares,  qui  per  punfta  A  et  a  duci  poffunt  pro  lubim 
eligi  poterit  is  ,  qui  ad  proram  determinandam  proptet 
alias  rationes  videatur  maxime  accommodatus ,  et  hanc- 
obrem  non  opuserit  ad  alias  lineas  curuas  confugere. 

§.  880.  Ex  datis  ergo  centro  velari  S ,  et  termino 
XXVL  fy*mt  anteriori  a  vna  cum  faperficie  aquae  AB  definie- 
fig,  a.  tur  corda  A*,  fuper  qua  omnes  arcus  circulares  conftrucli 
ciusmodi  prorae  figuram  exhibebunt ,  vt  media  dire&io 
vis  aquae  per  puiKftum  S  tranfeat ,  erit  cnim  haec  me- 
dia  dire&io  ad  cordam  A  a  normalis ,  eamque  bi  fccabi  t . 
Cum  igitur  vnumquemque  horum  arcuum  ARa  pro  fi- 
gura  prorae  accipere  liceat ,  ne  in  ele&ione  ancipiter  hae- 
icamus ,  conueniet  eam  potifiimum  arcum  ARa  prae  re- 
liquis  eiigi ,  qui  prorae  minimam  refiftentiam  hotizonta- 
lem  conciliet.  Sic  enim  inter  omnes  arcus  circulares  ARs 
qui  ad  malonim  altitudinem  propofitam  aeque  funt  accom- 
modati  is  ad  proram  fbrmandam  deligetur ,  a  quo  nauis 
celerrimum  motum  adipifcatur.  Hoc  ergo  modo  duobus 
requifitis  principalibus  fimul  (atisfaciemus ,  fcilicet  vt  nauis 
conucnienti  velorum  copia  inftru&a  et  celerrime  promo- 
veatur,  et  nullam  prorfus  inclinationem  fenfibilem  fiuean- 
trorfum  fiue  retrorfam  patiatur.  Neque  igitur  aliunde 
magis  idonea  determinatio  prorae  reperiri  poterit. 

§.  881.  Cum  igitur  corda  Aa  magnimdine  et  pof»- 
tione  fit  data  ,  ponatur  AE  =  aE     a  ;  fitquc  angulus 
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SEF,  quemrecta  SR  cum  horizonte  EF  confhtuit,:^; 
cuins  finus  ponatur  —  m  et  cofinus  zz  n  pofito  finu  toto 
=  1.  Sit  O  eentnim  arcus  AR*,  ac  ponatur  OE  — 
b\  et  radius  circuli  OA  —  Qaznc  vt  fit  c  zz  V  (aa-\- 
hb)\  etanguli  AOR  feu  <*OR  finuszzf  et  cofinus:z=§. 
Iam  ad  reGftentiam  explocandam  confideretur  elementum 
Mmy  in  quod  aqua  iecundum  diredionem  NM  irruat: 
du&o  radio  OM  fit  angulus  ROMzz/,  erit  vis  aquac 
in  Mn  incidcntis  vt  M»  perquadratum  iinus  incidentiae 
RMN  multiplicatum :  eft  autem  produ&a  NM  in  Q  fi- 
nus  anguli  RMN  =  cofOMQzz cof [q-hs)  \  vnde  erit 
vis,  quam  ekmentum  M»  fuftinet  vt  cds  (cof.^-w)*, 
cuius  directio  eft  MO  normalis  ad  Mm,  quare  vis  fe- 
cundum  diredionem  horizontalem  MQ_  feu  refiftentia  eric 
vt  cds  (cof.^-w)*  ideoque  refiftentia  arcus  RM  erit  vt 

/cds  ( cof.  q  -b  s  )\   

§.  882.  Ad  hanc  formulam  fcds  (cof.g-j-j)'  in- 
tegraudam  manifeftum  eft  c(Te  (cof.^-j-j)'  =  coff-r-x 
(i-(fin.g-+-j/)  vnde  erit  fcds  (cof  g-t-j)'  ~  fcds 
cotq-hs-fcds  cof.  q-{-s  (fin.f-r-/)"  quae  vtraque 
fbrmula  cum  fit  integrabilis  erit  integraJe  quaefitum  =z  e 

fin.  q-hs-\c  (da.q-h  s)*  -4-  C  ;  haecque  conttans  C 
ita  debet  definiri  ,  vt  pofito  j  zz  o. ,  et  refiftentia  enane- 
fcat,  c^  uuo  erit  C  =  —  c  fin.  q-\-\c  (fin.g)'.  Quam 
obrcm  refiftentia  arcus  RM  erit  zzzc  fin.  q-\-s-\c 
(fin.f-r-j)"  —  c  fin.  f-r-Jf  (fin.f)'.  Sin  autcm  angu- 
lus  ROM  =;j  ad  alteram  partem  verfus  A  capia£nr_erit 

refiftentia  iimili  rnodo  computata  =  fcds  {coC  q-hs)' 
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cuius  kitegrak  erit  =  fin.  q~s  -f-  \c  (fin.f~/)*-f- 
e  fin.  f-Jf  (fin .q)'.  Ponatur  angulus  AORrz  aOR 
—  £ ,  ac  in  vtraque  formula  poflto  g  pro  j  fumma  am- 
barum  formutorum  dabit  refiftentiam  totius  arcus  ARcz 
r  fin.?-t-£-<r  fin.^"^  — (fin.$ •+-£)*  -4-  i c  (fin. 
q~g'y  ad  directionem  horizontalem  reduftam. 

§.  883.  Cum  vero  fit  fin.  q-\-g  zz  fm.q.  co€.g-+- 
cof.4.  fin.^  et  fin.  q~g  zz  fm.q.  cof.  g— cof  .  fin.£, 
erir  refiftcntia  arcus  AR«~ 2f  cof^.  fin.£  —  2c  (fin.^)* 
cof.  f  ( cof g  )"  fm.g-^c  ( cof.  q )'  ( fin.£ )' .  Quoniam  nunc 
eftfin.^  — w,  cof.  qzzz  n  ;  et  fin.£z=  £,  atque  cof.j^=*, 
erit  his  valoribus  fubftitutis  refiftentia  arcus  ARtf-aw 
-^^-\n~.    Nunc  ob  et  mmzzi 

~nn,  erit  rcfiftentia  —  ~  (aa-\-bb-bb-{-nnbb—\nn 

aa)  zz  jrc  (zaa-nnaa-i-znnbb).  Quodfi  ergo  fiat 
bzzz czz co  quo  cafii  arcus  AR«  cum  corda  A*  confun- 
ditur ,  erit  ob  a  prae  b  euanefcens  refiftentia  zz  2  n'a  y 
vti  altas  conftat.  Sin  autcm  OEzz^  — o,  vt  fit  czza 
et  AKa  lemicirculus,  erit  refiftentia  —  f  ( 3  — n») ,  nifi 
quatenus  ob  inclinationem  rectae  Aa  non  totus  lemicir- 
culus  aquae  allapfiii  exponitur. 

§.  884.  Qur>  igitur  totus  arcus  AR*  allifioni  aquae 
opponatur ,  necelfe  eft  vt  angulus  RO*  minor  fit  anguk) 
ROP  feu  EOF,  fi  enim  fit  aequalis  tum  tangens  eius 
in  pundto  infima  a  fiet  horizontalis ,  et  fi  eflet  maior, 
arcus  ad  a  iam  furfum  refletferetur  proraque  alicubi  pro- 
fundius  immergeretur  quam  tota  fpina  ,  quae  adeo  figura 
ad  proram  conftituendam  eft  inepta.  Debebit  ergo  to 
anguli  ROtf  qui  eft  zz  J.  non  maior  efle  (inu  anguli  EOF 
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feu  cofinu  anguli  OEF ,  qui  cft  =  n ,  eritque  igkur  vd 
*zr»  vel  J<<».  Sit  primo  =  »  vt  fit  *— «,erit 
refiftentia  =z  \  »<*  (3  »»-»*-f-  zmmnn)—\iPa($-*m). 
Qiiae  refiftentia  vel  aequalis  efle  poteft  cordac  vcl  maioc 
vel  minor;  crit  cnim  aequalis  fi  3  =  2(3  — 2»»)zztf— 
+nn  ,  vnde  n  zz  *' ,  ideoque  angulus  EOF  z=  6"o° ,  fia 
autem  angulus  EOF  foerit  maior  minoruc  6o° ,  tum  quo- 
que  refiftentia  arcus  minor  erit ,  maiorue  quam  refiftcntia 
cordae. 

§.  885.  Hinc  apparet  quandoque  pcr  incuruationem 
prorae  refiftentiam  diminui ,  quandoque  vero  proram  re- 
dam  AEa  praeftarc  ;  qui  cafus  quomelius  diftingui  que- 
ant ,  confideremus  deligentius  refiftentiam  arcus  ARa  eam- 
que  comparemus  cum  refiftentia,  quam  corda  ipfii  Aa 
patitur.  Cum  ergo  fit  bb  —  cc  —  aa  erit  refiftentia  =: 
£  {3*a-+nnaa-h3rmcc)=!ina{nn-\-  ^-fflg) ;  at- 
que  refiftentia  cordae  fit  zn  2  »*  a  ;  pStet  diiudicationem 
ex  valore  3  —  4»»  eue  pctendam.  Scilicet  fi  fuerit  3  — 
4»»=o  ,  feu  angulus  EOF  vel  angulus  RSG  fexaginta 
graduum  ,  refiftentia  prorae  erit  eadem  fiue  conftituatur  re- 
c*ta  (ecundum  cordam ,  fiue  incuruetur  lecundum  arcum 
circularem  quemcunque  per  pun&a  A  et  a  tranfcuntem , 
dummodo  nulla  prorae  pars  proftndius  immergatur  qiiam 
ip(a  fpina.  Sin  autem  fit  n  <<  vg'  feu  angulus  RSG  6*0 
gradibtis  minor,  tum  refiftentia  cordae  minor  erit  quam 
refiftenria  cuiusuis  arcus  circularis  pcr  punda  A  ct  a 
dufti. 

$.  885.  Cafus  hic,  quo  angulus  RSG  minor  eft  6"o  Ttbxxv* 
gradibus   in  omnibus  fere  nauibus ,  quae  malis  folent  efie  ^  *•  _ 
Fars  IL  P  p  p  inftruc- 
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inftmctae ,  locum  habet ;  quocirca  in  his  nauibus  aptifli- 
ma  prorac  figura  erit  linea  re&a  pun&a  A  et  a  iungens, 
quippe  quae  minimam  naui  producit  refiftentiam.  Omais 
ideo  curaatura  ,  quae  his .  cafibus  prorae  inducerctur  mo- 
tum  nauis  retardarct ,  licque  erfe&um  velorum  qui  vnice 
.intendi  folet ,  diminucret.    Sequenti  ergo  modo  iftapro 
rae  figura  aptiflima  definietur ;  centro  S  interuallo  S  a , 
quod  ad  finem  fpinae  anteriorem  pertingit  defcribatur  ar- 
cus  circuli  «RA,  donec  fuperficiem  aquae  in  A  lecet 
dudaque  corda  Aa  dabit  prorae  eleuationem  atque  adeo 
figuram  conuenicntiirimam.    Ceterum  aliae  rationes,  quae 
omnes  angulos ,  cuiusmodi  oriretar  in  a ,  prohibent ,  ap- 
piicationem  huius  regulae  fcepiflime  impediunt ;  quare  ne 
his  rationibus  vis  inferatur ,  proram.  in  a  tam  parum  in- 
curuari  oportebit ,  quam  circumftantiae  permittunt ,  iu 
vt  minime  a  figura  defcripta  aberretur. 

$.887.  Sioautem  naues  occurrant  eiusmodi ,  in  quibus 
poftquam  arcus  Aa  fuerit  delineatus,  angulusque  AS*  recla 
SRbiie&us,  angulus  RSG  maior  fiat  60  gradibus,  ideoque 
quantitas  3  —  4»«  valorem  obtineat  negatiuum,  tum  ma- 
nileftum  eft  quo  magis  prora  incuniemr ,  eo  minorem 
prodituram  efle  eius  refiftentiam.  His  igitur  cafibus  con- 
veniet  proram  in  arcum  circularem  AKa  incuruare  ,  eius 
radio  tam  exiguo  aflumto ,  quantum  fieri  poteft.  Quo- 
niam  vero  prora  nusquam  infra  Ipircim  defcendere  debct, 
manifeftum  eft,  angulum  KOa  non  maiorem  cfle  pofic 
angulo  EOF.  Quare  vt  prorae  maxima  idonea  curuatura 
tribuatur ,  ex  pundto  a  erigatur  recta  normalis ,  00900 
interfecuo  aim  recta  SR  notetur ;  haec  enim  mtti&ctio 
dabit  centrum  circuli.  quo  arcum  AKa  delcribi  cofluenict. 

Hoc 
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Hoc  modo  fict  prorae  *RA  tangens  in  imo  pun&o  a  ho- 
rizontalis  ficque  prora  quafi  continuum  corpus  cum  ipina 
conftituet ,  nullique  occurrent  anguli ,  quos  ob  alias  rati- 
ones  euitari  oporteret. 

§.888.  Eo  magis  igitur  prora  ad  horizontcm  incli-TA 
nabittir   quo  minor  fuerit  angujus  RSD ,  ac  fimul  quo  % 
minor  fuerk  nauis  profunditas  fub  aqua.s  Sit  enim  recta 
SDr=*  profunditas  carinae  CD~ b\  et  diftaptia  4"D^zc\ 
ent  S'a~SAz=:V  (aa^cc),  et  AC  ==  V( 
(a-by)  —  V(cc-±-2.ab-bb).  Duda  iam  corda  Ad,quae 
proram  conftituet,  quoties  angulus  DSR  non  fuerit  maior 
qimm  6o° ,  erit  eius  inclinatio  ad  horizpntem  =  angulo 
CA*r  cuius  fangens  eft  — ;^g__vet  finus  =: 

V(,cc mb- ^cc^.  tab^bbyj  >  vndc  01111  rcfiftentia  fit  Vt  CD 
m  quadratum  huiusfinus  erit  refiltentia  huius  prorae  retfae 

Aa  vt  haec  expreflio  tCc^iab  ^3cvic c^iab-bby  Deinde 
veroeft  ka  —  jurcTa— V(hcc-+-  za\-%cV[cc-\-zab-bb% 
angulus  autem  RSD  aequalis  eft  anglilo*  CA*,  vnde 
perfpicuum  eft  quo  mmor  ftierit'  dfigtiluff  t)SR  eo  "refi- 
ftentiam  fore  minorem  hincque  nauem  celerius  efle  pro- 
grefliiram- 

§■  8 89..  Quo  igitur  refiftentia*  magis  dimintnrur , 
efticicndum  erit  vt  angulus  DSR  plurimum  dimiuuatur, 
quod  fiet  fi  cum  altitudo  SD  augeatur ,  tum  veio  inter- 
vailum  aY)  minuatnr.  Quod  quidem  ad  pofterius attinet, 
quoniam  aU  a  longitndine  nauis  pendet ,  quam  ob  gra- 
viflimas  caufas  prorliis  non  diminuere  licef ,  (ed  etiam  ela- 
borandum  fit  vt  ea  quoad  fieri  poteft ,  augeatur ;  hoc  re- 
linquitur  vt  centrum  grauitatis  G,  quantum  fieri  poteft,,x 
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antrorfum  promoneatur,  quo  interuallum  T>a  hoc  paclo 
tninimum  pracftetur.  In  fequenti  autem  capite  aliae  oc- 
current  rationes  qnae  eandem  centri  grauitatis  ad*  pioram 
admotionem  poftulant ;  quibus  itaque  dum  fctisfit ,  firaul 
motus  muis  accelerabitur.  Quo  autcm  centrum  grauitatis 
proram  verfos  permoueatur ,  neceue  eft  ,  vt  maior  onerum 
copia  in  hac  naub  parte  imponatur ,  ne  autem  hinc  pio- 
ta  Bimtum  immergatur ,  eius  quoque  volumen  fub  aqua 
amplius  fieri  oportet ,  vnde  regulae  ad  conftru&ionem  na- 
Vium  requifitae  magis  determinabuntur. 

§.  890.  Multo  (enfibilius  autem  au&a  altitudine  DS 
angulus  DSR  ac  proinde  refiftentia  nauis  diminuetur. 
Hinc  ergo  iumma  vtilitas  perfpicitur ,  quam  mali  altiifimi 
nauibus  afferunt.  Piimo  enim  pluribus  velis  vtiliter  exten- 
dendis  locum  concedunt ,  quo  vis  propellens  fortior  reddi- 
tur  ;  ex  quo  fi  eadem  eflet  refiftentia,  cekritas  nauis  au- 
geretur.  Vcrum  praeterea  quo  altiores  conftituuntur  maji , 
eo  magis  angulus  CAa  ac  proinde  refrftentia  diminuetur, 
vnde  denuo  accekratio  nauis  exiftit.  Cum  igitur  duplicem 
ob  Ciiufain  celeritas  nauis  aucta  malorum  alntudine  multi- 
pEcetur ,  eo  magis  erit  curandum  ,  vt  naues  quam  altifli- 
mis  malis  inftmantur.  Quodfi  ergo  impedimenta ,  quae 
nunc  quidem  nimiam  malorum  altitudinem  diflfuadent, 
tolli  vel  (uperari ,  vel  alia  ratione'  altitudo  malorum  au* 
geri  poflet ,  hoc  quidem  nauigatio  plirimum  perficeretur. 
Interea  autem  probe  eft  cauendum  ,  ne  praeter  neceiTita- 
tem  malorum  altitudo  minor  adhibeatur ,  quam  nauts  quae* 
que  pro  mbore  Vuo  fuftinere  poflet. 

§.89«.  Haec  igitur  funt  tenenda ,  fi  naucs  ita  B>- 
ticari  dcbcant ,  vt  in  cuxfu  fuo  direOa  uullam  prorfus  ia« 
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cfinitionem  patiantur.  Quoniam  vero  ob  infignem  ftabi- 
liratcm  ratione  axis  latitudinalis ,  quam  cum  figura  ipk 
nauibus  tribuit,  tum  incolumitas  maxime  poftiuat ,  naues 
fine  periculo  incbnationem  fuftinere  pofliint  eam  ita  in 
vfum  conuerti  tonueniet  ,  vt  inde  ftatus  nauium  magis 
perficiatur.  Supra  quidem,  vbi  prorae  figuram  iamdatam 
alTumfimus  ,  ita  ab  hac  reguJa  receflimus ,  vt  malos  altiores 
fieri  fuaderemus ,  quam  refiftentiae  ratio  poflularet  ;  vnde 
cum  indinatio  nauis  antrorfum  fequeretur,  ita  malorum  akitu* 
do  determinari  debebat ,  vt  ne  inclinatio  inde  oriunda  naui 
damnum  anerre  queat.  Nunc  autem  fi  ita  a  regula  data 
lecedere  velirHus,  vt  inciinatio  nauis  antrorfiim  oriremr  , 
quantam  quidem  fuftinere  poflet  ,  prora  magis  furfiim 
eJeuari  deberet ,  quo  media  direAio  R  S  infra  pun&um 
S  ,  per  quod  media  dire&io  vis  venti  tranfit  ,  cadat  -v 
hinc  autem  non  folum  nullum  lucrum  fed  etiam  infignc 
damnum  nauibus  inferretur. 

§.  S92.  Si  enim  prora  Aa  irngis  eleuaretnr  atqne 
ad  fitura  vertkalem  propkts  adduceretur ,  tum  refiftentia 
nauis  augeretur  hincque  curfiis  retardaretur.  Atque  adeo 
boc  pa&o  inclinatio  ki  naui  producerctur  cum  infigni 
incommodo.  Quocirca  muko  erit  confultius  proram  ma- 
gis  ad  borizontem  iodinare ,  quam  regula  ante  data  ic- 
quirit ;  hoc  autem  modo ,  quia  media  dire&io  vis  aquae 
R$  firpta  mediam  dire&ionem  venti  cadet ,  inclinatio  nauis 
fetrorfum  producetur,  quae  dummodo  non  fit  maior,  quam 
fine  damno  fuftineri  poteft ,  admitti  poterit.  Emolumen- 
tum  autem  ,  quod  per  hanc  ab  regula  receftionem  in  ni- 
vem  redimdat ,  miniroe  erit  contemnendum  ;  fic  enim  re- 
fitiaitia  naius  non  mediocriter  diminuetur ,  eoque  motns 
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nauis  celerior  reddetur.    Eiusmodi  ergo  mclinatio  drca  a- 
xem  latitudinalem  innoxia  vtique  admitti  poterit,  cum 
tam  infigne  lucrum ,  nauis  fcilicet  acceleratio  impetretur; 
alia  vero  praeterea  accedunt  commoda ,   quae  eiusmodi 
proram  eo  magis  fuadebunt. 

§.  893.  Primo  enim  dum  prorae  Aa  inclinatio  ad 
horizontem  minor  redditur ,  fimul  longitudo  nauis  in  fupet- 
ficie  aquae  AB  augetur ,  vndc  praeter  alia  au&ac  longi- 
tndinis  commoda  etiam  ftabiKtas  nauis  refpec"hi  axis  lati- 
tudinalis  augetur  y  hincque  nauis  eo  facilius  inclinationem 
liiftinebit,  minusque  damnum  ab  ea  erit  metuendum. 
Deinde  fi  *hoc  modo  prora  nauis  elongetuf ,  non  folum 
centrum  grauitatis  G  Iponte  ad  a  propius  acccd i t ,  fed  e- 
tiam  maius  fpatium  in  prora  fuppetit,  vbi  maior  onerum 
copia  collocari ,  hocque  pa&o  centmm  grauitatis  adhuc 
propius  antrorfiim  produci  poterit ;  hac  aucem  ipla  cen- 
tri  grauitatis  promotione  ,  quam  punc^him  S  fequitur ,  in- 
clinatio  nauis  retrorfum  oriunda  diminuetiu*,  atque  incom- 
modum  fi  vllum  ex  hac  parte  eflet  mctoendum ,  tolfe* 
retnr.  Qiiin  etiam  fi  ob  tantam  prorae  onemtionem  in  na- 
vis  ftatu  quietis,  prora  aliquanto  profundius  immergeretur, 
quam  par  eft,  hic  ipfe  defectus  ab  inclinationc  retrorlum 
nata  emendabitur ,  nauisque  in  fitu  ereCto  cnrtum  ab- 
foluet. 

§.  894..  Ad  haec  commoda  accedit  aliud  non  mi- 
noris  pretii  lucnim  ,  quod  ex  ipfo  nauis  inclinatione  rc- 
troriiim  fadfca  nafcitur.  Dum  enim  prora  nauis  cleuatur, 
eius  minor  portio  refiftenriam  aquae  fcntiet ,  ficqoe  iffo 
rcfiftentia  diminuetur.  Contra  quidem  in  hoc  ftatu  mutf 
aqua  contra  vniuerfum  fere  finidum  ad  puppim  vsqoe  ifl* 
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pingit ,  quo  refiftenria  itenun  augeri  \ideatur.  At  \ero 
in  (iiperioribus  "vidimus  refiftentiam  non  magis  diminui 
pofle,  quam  prora  maxime  elongata;  quamobrtm  in  prae- 
lenti  caiii ,  quo  tota  fere  nauis  prorae  victm  fuftinet  et 
aqua  vbique  fiib  maxima  obliquitate  allidit,  refiftentia  \e- 
hemcnter  diminui  debebit.  Denique  hic  non  eft  praete- 
reundum  per  talem  inclinationem  aquam  liberius  in  gu- 
bernaculum  incurrere;  quae  omnia  tam  infignia  commoda 
nullis  incommodis  inquinata  eiusmodi  prorae  flguram,  quae 
magis  ad  horizontem  inclinctur,  quam  regula  requirit, 
omnino  ftiadent ;  dubiumque  nullum  fuperefle  poteft ,  quin 
in  praxi  a  tali  malorum  ac  prorae  conftitutione  (ummus 
frudus  percipiatur. 

§.  895.  Vnica  (upereflet  tractatio  de  malis  non  \er- 
ticaliter  conftitutis ,  feu  potius  de  velis ,  quomm  fuperfl- 
cies  expanfa  ad  horizontem  fit  inclinata  ;  verum  tanta 
incommoda  occurrunt ,  vt  eiusmodi  \elorum  dilpofitio 
penitus  fit  improbanda.  Primo  enim  per  obliquitatem 
eomm  fuperficies  augeretur ,  ac  propterea  plus  lintei  re- 
quireretur,  tum  vero  non  obftante  (uperficiei  incremento, 
\is  nauem  propellens  adeo  in  ratione  duplicata  finus  an- 
guli,  quem  \ela  cum  horizonte  conftituunt,  diminueretnr, 
quae  rationes  \tique  fufficiunt  ad  eiusmodi  \elorum  pofi- 
tionem  reiiciendam.  Praeterea  quidem  per  talem  \elorum 
inclinationem  tota  nauis  \el  aquae  profundius  immergi, 
vcl  altius  ex  aqua  extrahi  poflet,  fed  haec  non  funt  eius- 
modi,  \t  memorata  incommoda  ideo  admitti  queant:  nifi 
forte  certae  circumftantiae  quandoque  eiusmodi  efFec^um 
abfolute  rcquirant ,  quae  cum  eueniunt ,  ipfoe  potius  quam 
motus  nauis  erunt  lpeftandae. 

CaputXL 


Caput  XI. 
DE  CVRSV  NAVIVM  OBLIQyO. 

§.  896". 

Tq  capite    pmcccdente   vidimus  ,  qiiemadmodum  cum 
malos  conftitui ,  tum  proram  inftrui  oporteat ,  vt  wl- 
vis  curfum  dire&um  tencns  fine  periculo  quam  cclcrnmc 
progredi  queat.    Quoniam  vero  curfum  dire&urn  tenerc 
noa  licet ,  nifi  veati  dire&io  congruat ,  ventus  autem  noa 
ab  arbitrio  noftro  peodet  10  nauibus  vento  propelkndii 
imprimis  ad  curfum  obliquum  erit  atteudendum ,  vt  qui- 
cuoque  fuerit  veams ,  oauis  maxime  curfum  propofitum 
iequatur.    Io  fuperiori  quidem  libro  figuram  nauium  ad 
curfum  obliquum  inftituendum  aptiftimam  inuefhgauimus  t 
vt  deuiatio  a  curfu  propofito  eflet  minima.    Hoc  igitur 
kxo  tantum  fiipereft ,  vt  in  conftitutionem  malorum  ad 
hunc  (copum  maxime  accommodatam  ioquiramus ,  quo  oa- 
vis  fine  periculo  cum  maxima  celeritate  ac  minima  deuia- 
tiooe  fecundum  direftionem  axis  longitudinalis  progredia- 
tur.    Hic  autem  vt  in  curfu  diredo  nouae  fefe  manifcfta- 
bunt  regulae,  quas  in  conformatione  prorae  atquc  totius 
nauis  obferuare  conueniet ,  quibus  conftradio  nauiiun  ma- 
jrjs  perficietur. 

§.  897-  Quemadmodum  curfiis  dire&us  abfbluitur , 
cum  media  directio  vis  a  veoto  exceptae  axi  nauis  lon- 
gitudinali  eft  parallela ,  quod  cuenit  fi  vela  ita  extendaa- 
tur ,  vt  ifte  axis  ad  eorum  fupcrficiem  fit  normalis ,  iti 
nauis  curfu  obliquo  feretur  ,  fi  media  dircctio  vis  a  ycnto 
exceptae  cum  axe  longitudinali  angulum  conftituat  obli- 
quum.    His  ergo  cafibus  nauis  non  in  direc*tione  visren- 
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fi  prornqucri  poterit,  proptgr  ref#entiam  aquae ,  ciiiusdi- 
retfio  aequalis  atque  contraria  vi  propellenti  efle  nott  poteft. 
Sequetur  ergo  nauis  in  curiu  objiquo  diredtionem .  quandam 
mediam  inter  iplam  fuam  direcfUonem  feu  axem  lougi- 
UuJinalem  et#inter  dii^onem  vjs,  pr^ltentjs,  tangrf- 
fcisautem  ,.quem  dire&jo  curfus  cum  axe  nauis  longitudina- 
li  confbtuit, ;  deuktio ;  fen  declinatio  curfos  vocatur.  Pendet 
autcm  haec  curfiis  declinatio  potiflimum  3  figura  nauis  at- 
fp$,po  raiupr  exflit^quo  ,magis  nauis  longitudo  latitu- 
(^inetr)  fuj^auerit.  Cum  jgitur  ,deuiatip  Auani  Jtitoim* 
^efiderctur  f  a^i  curfum  ob^quum  imprimis  reqiuratur , . 
longitudo  nauiumquantuRi  fieri  qucat ,  prae  latitudine  augea- 
tur ,  cuius  quidem  rei  ratio  iam  fiipra  vberius  eft  expolita. 

f.  899.  Qnanquam  varietas  ipclinatipnis  fuperficiei  vc^T^- 
Jorum  4d  :axem  longjtu#nalem  nauis  poteft  cue  iufinita  B'  *" 
in  praxi  tamen  ad  duos,fere  cafus  rednd  folet.  Defig- 
net ,  enjm  A  B  nauem  feu  eius  axem  longitudinalem  ,  fit- 
cjuc  A  prora  et  B  puppis.  Ac  primo  quidem  fi  vela 
in  fitum  EF  ad  AB  normalem  difponantur ,  nauis  curlii  di- 
recto  Dromouebitur  ,  vti  vk;  m.  - ,  hocque  calii  nauis  plcno 
ventb  vehi  dicitur.  Dcinde  fi  vela  in  fitum  ef  expan-i 
dantur,  vt  angulus  *C  A  fiat  circiter  femire&us,  curlus  nafce- 
tur  ol^iquus  prioris  ipeciei ,  qui  cum  vento  dimidio  infti- 
tui  diciij^r,-  proptcrea  quod  haec  velorum  diipoGtio  ad 
cum  putiilimum  ventum  eft  aceommodata  ,  qtii  in  di- 
rcdtipne  EC  ad  nauem  AJi  uormali  venit.  'Sin  autem 
ventus  ,  in  diredione  e  C  irruat ,  vela  in  fitum  c  o-  ex- 
tencjuntur  ,  i,ta  vt  angulus  e  C  A  quafi  quartam  par- 
tem^re/fti  (eu  22  i°  adaeauet , .  qui  jcurfus  propfierea  ad- 
vcrfus  ,fvcntum  inflituj:  dicitur.  Sunt  -adeoj.  duae  .  curfus 
]  Pars  II.  Q_qq  obli- 
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obkqiri  (pecies ,  quarum  altera  ad  ventum  dimidiam ,  al- 
tera  ad  ventiim  contrarium  eft  accommodata. 

f.  899-  Scilicet  cum  ventus  vel  a  puppi  Bvenit, 
vd  non  vlaa  6*0  aut  $6\  gradus,  qui  angulus  5  rhum- 
ios  &cit,,  difcedit ,  curfus  directus  tenetur  ;«hoc  eft  fumto 
in  circuio  centro  C  defcripto  ,  arcu  BM— 56"^°,  fivca- 
ti  directio  intra  B  et  M  cadat ,  vela  ad  fitum  E  F  difpo- 
cuntur.    Sin  autem  ventus  ex  plaga  MEN  iterum  quin- 
•que  rhumbos  (eu  angulum  56" 1    continente  vcniat,  ita  vt 
fit  EN  22;*,  dimidio  vento  nauis  propelli  cenletur ,  at- 
que  vela  in  fitum  eCf  diriguntur.    Sin  autem  dircctio 
vcnti  vkra  N  verfus  A  nempe  in  fpatium  N*  duos  rhum- 
bos  contiueus  incidat  t  curius  nauis  contra  ventum  inftitui 
dicinir  ac  vela  in  fitum  e  C  o*  dilponuntur.    Quodfi  vero 
ventus  ex  plaga  e  A  veniat ,  tum  uullam  memoratonim 
curiuum  tenere  licebit ,  his  ergo  cafibus  ipla  nauis  dire&io 
A  B  ita  ad  a  declinatur  ,  vt  curfum  tertium  aduerfiis  ven- 
tum  tenere  liceat ;  nauis  ergo  non  (ecundum  dirccTnonem 
propofitam  BA  procedet ,  verum  tamen  ,  dum  altematim 
«d  dextram  ac  finiftram  defledtitur  in  regionem  propofi- 
tam  appropinquabk. 

poo.  Quamuis  autem  theoria  pro  quauis  venti  di- 
le&ionfc  velorum  difpofitionem  aptiiTimam  mooftret ,  ta- 
rnen  in  praxi  haec  infinita  varietas  non  commode  obfcr- 
vari  poteft ,  propterea  quod  nautae  theoriae  expertes  non 
ita  ad  lub  tum  inftnu  poffunt,  vt  vela  ad  praeceptam 
obliquitatem  accnrate  diiponant.  Inhorum  igitur  gratiam 
expcdit  aliquot  velonim  difpofitiones  tantum  ieli&is  idh 
qms  ad  vfiim  adhibere ,  atque  pro  vna  quaque  ipfis  ceros 
uotas  monOrare ,  quas  fcquemes  vek  vcl  ad  plenum  vm- 

run\ 
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tum  \el  ad  dimidium  \el  ad  contrarium  inftar  machina- 
rum  difpoocre  poflint.  Hoc  modo  etiam  gubcmator  fa- 
ciiius  curfus  deuiationcm  aeftimabit ,  cum  duplicem  tan* 
tum  curfum  obiiquum  habeat  diiudicandum  ;  fi  euim  ipfi 
pro  \troquc  femel  innotuerit ,  quanta  fit  deuiatio ,  haec 
breuis  cognitio  fufficiet  ad  curfum  aeftimandum.  Etfi 
autem  vndamm  motus  ct  impetus  deuiationem  non  me- 
diocriter  immutare  folet ,  tamen  non  tam  fecile  in  iudi- 
cio  fuo  falletur  ,  quam  fi  infinita  \elorum  obliquitas  ipfi 
infuper  eflet  perpendenda. 

§.901.  Quod  nunc  primum  ad  numerum  locumque 
malomm  attinet ,  quoniam  in  his  rebus  nullam  mutatio- 
nem  ,  quoties  curfiis  obliquus  inftituitur ,  fufcipere  licet , 
tam  numero  quam  loco  malonim  eodem  \ti  oportet,qui 
femel  fuerit  conftitutus.    Quamuis  enim  alium  requireret 
malorum  cum  numerum  tum  locum  curfus  direc*tus,  alinm 
Tcro  obliquus,  tamen  ob  immutabilitatem ,  malorum  vtrique 
fatisfieri  noh  poflet  •  (ed  contentos  non  efle  oportebit  ma- 
los  ita  conftituifle ,  vt  cum  ad  neutrum  curfum  fint  per- 
fecte  accommodati ,  tamen  in  \troque  quam  fieri  poteft 
maximum  effedtum  praeftent.    Poterit  interim  cum  \e- 
lomm  latitudo  augeri  diminuiuc,  tum  in  aliis  locis  praeter 
malos  vcla  expandi ,  ficque  eadem   mutatio ,  quae  pcr 
malonim  traufpofitionem  intendi  poflet ,  obtineri ,  cuius- 
modi  adminicula  iaepcnumero  in  (ubfidium  \ocari  folent; 
verum  antequam  huiusmodi  adminicula  diiudicare  liceat , 
examinari  conueniet ,  quantum  iam  ante  conftitutus  ma- 
lorum  cum  locus  tum  numcrus  motui  obliquo  \el  faueat 
vel  obftct. 

Q.qq*  $.90*. 
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taxxvl       §.902.  PrO  curiu  antem  dire&o  malorum  lcca  ex 
^6*  5*    velonim  latitudine  ita  determinauimus  ,  vt  fi  diretfho  veo- 
ti  a  puppi  60  declinet,  tum  ventus  in  omnia  vekirni- 
at.    Sint  igitur  D  et  L  loca  duoram    malorum  coati- 
gttorum ,  ac  velorum  ad  illum  expanforum  latitudo  fit 
EF  — :  2  a ,  ad  hunc  vero  fit  MN  —  ib  ;  interuallum  autem 
maloram  fit  D  L  nr  r.    Quoniam  igitur  haec  veia  E  F 
et  MN  ad  cnrfunv  directum  fiint  extenla  ,  erit  du&a  reda 
EN  angulus  BOE  =  60°  ;  ideoque  °-=^=  V  3  fcur =^7*. 
Si  ergo  ventus  ilet  in  directione  EON  ,  mm  omnia  vela 
inflabuntur ,  atque  adeo  curfiis  directus  bono  cum  fuccciTu 
ibftituetur ;  fin  autem  Venti  directio  magis  a  puppi  B 
declirier ,  angulusque  BOE  maior  6o°  fiat ,  tum  quidem 
nifi  ad  90*  afcendat ,  fihgula  vela'' EF  et  MN  tota  per- 
flrihget ,  fed  rrirriis  dbliqiki ,  atque  etiam  portio  venti  in- 
Vtiliter  ihtcf  vela  tranfibit.    Quamobrem  expediet  velis 
pofitionem  quandam  obliquam  ef  et  m  n  tribuere  ,  quo 
cum  ventus  magfc  dhecte  irt  ea  inCUnat :  tum  etiam  nulla 
eius  pars  inutiKtet  pereat. 

1  f.  90$.  Poharhus  vela1  in  fftnm  cf  et  mn  ita  ex- 
tendi  vt  fit  anguli  AD<?  feu  ALm  finus  =  m  ,  cofinos  —n. 
Ducarurreda*»,  atque  manheftum  eft,  fi  ventus  in  dire- 
dione  hac  en  veniat ,  vtmmque  velum  tonim  a  vento 
imjtalftm  iri;  fin  autem  venti  obliquitas  fuerit  minor  an- 
gdio  BOtf ,  tum  parterti  tanmm  vcli  m  n  incitari,  at  fi 
obliqohas  venti  rhdior  fuerit  arigub  BQ*  tum  quidem  vcn- 
tum  torum  velum  m  n  perftringere ,  at  aliquam  venti  por- 
tfbriem  a  velis"  non  exceptam  perire.  Determinemus  er- 
go  ex '  ahgulo  *DA  feu  mLk  afiumto  angulum  Bt>, 
quo  pateat  ad  quemnam  ventum  haec  velorum difpofirid 
«       5i  -  i  -.1*  fit 
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fit  maxime  accommodata.  Dubium  cnim  eft  nullum  quin 
ventus  in  hac  dkeAione  veniens  maximam  vim  exerat: 
namqiie  perfpicuum  eft,  obliquitas  venti  eflit  maior  eius . 
yim  ob  minOrem  anguium  incidentUe  minorem  efie  futu- 
ram  ;  fin  autem;  obliquitas  venti  eflet  minor  tum  maior 
quidem  foret  angotas:  ineidentiae  ,  at>  fmuu  non  totum  ve~ . 
lum  m  n  perftringerteur  ,  quo  ipfo  vif  minor  euadat  ne- 
cefle  eft. 

§.904,  Ex  L  in  veium  ef  demjttatur  narmalis,  LKti 
ob  anguli  LDK  firjum  =1  m. >  cofinpm  =3  n>  et  DL-zkt, 
erit  LK '  =  mc  et  DK  zzzz  nc.  Dcijideex  e  ad  mn  nor-. 
malis  ducatur  ek  erit  Lk  z=  Ke  ==z  a  -  nc  y  et  ek~ 
lAkzzzmc,  ideoque  fiet  nk  zzz  a  -f-  4  -  nc.  Hinc  an- 
guii  e-nk  erit  twg,  35-  w  ^  «4.?!^  quo  angulp  /^fc 
inuento  erit  angulus  BO^  iSo°.-t  enk-ri^Ln.  Cum 
igiciir  fif  tang.  enkzzz^-^-  et  tang.  BL*=  $  erit 
tang.  (enk-i-BLn)  ob  mto-\-nnz-z  1 ;  idco- 

que  tang,  BO*  2S  jz^i^.  Supra  autem  vidimus  efie 
c  zzz  ex  quo  habetur  tang.  BO^  '.jrjjjk  Cum  igi- 
tur  latitudo  velorum  ex  calculo  egrediatur,  manifeftum  enV 
ex  folo  angulo  inclinatidnis  velorum  AD*,  definiri  di- 
redionem  venti  eOn  feu  angulum  BO* ,  cui  haec  velc*' 
rum  difpofitio  maxime  conueniat ;  in  quae  ergo  ventus 
incidet  fub  angulo  enk ,  cuius  tangens  eft  z=z  gjp«  = 

vrbr  ;  *  finus  =  vu_m,flV:)- 

§  90$.  Haec  ita  fe  habent ,  fi  ponamus  malos  ita 
conftitui  vt  vento  a  puppi  ad  6"o°  vsque  declinante  ad- 
huc  curfiis  dire&us  teneri  debeat ;  quoniam  vero  a  naui- 
gantibus  anguli  non  per  gradus  fed  per  rhumbos ,  quonim 
.    '■  Q.q  q.3  VDUS 


494.    ra  cprsv  umvM  oBurgro; 

vnus  ii°        cootinct,  menfurari  folent,  angulusqoe  6o% 
nimis  magnus  videtur ,  expediet  pto  eo  angulum  5  *uro- 
borum  feu  $6°  i$'  affumi ,  vel  quia  hic  angulus  non 
commode  pcr  finus  ct  tangentes  repraefentari  poteft,  in 
eius  locum  fubftituamus  angulum  540  44/  cuius  tangeos 
cftrVi  ita  vt  fit  c=z^r.    Vbique  ergo  V*  kxo 
V3  fubftituto,  fi  anguli  AD*  feu  Ahm  quem  vela  cum 
axe  conftituunt ,  finus  fit  =  m ,  et  cof.  r=  » ,  erit  obliqui- 
tas  venti  feu  anguli  BO*  tangens      tzt^-    Hinc  a 
focrit  angulus  BO<?  redus ,  feu  fi  venti  dircclio  cum  <&• 
reftione  nauis  faciat  angulum  reftum  ,  erit  n  =:  ideo- 
que  hoc  cafu  vela  ita  commodiflime  difponeutur ,  vt  cum 
directione  nauis  AB  angulum  femirec"tum  conftituant ,  fic- 
que  curfts  obliquus  cum  vento  dimidio  talis  accurate  in- 
ilituetur,  qualem  fupra  delcripfimus. 

§.  906".  Quo  autem  hinc  facilius  intelligatur ,  quae- 
nam  velorum  difpofitio  ad  quamlibet  venti  obliquitatem 
fit  maximc  accommodata ,  tabcllam  fupputari  conueniet, 
quae  pro  quauis  velorum  obliquitate  fcu  angulo  AD*  di- 
reAionem  venti  feu  angulum  BO*  vna  cum  angulo  in- 
"  cidentiae  venti  in  vela  exhibeat,  cuiusmodi  tabellam  ad 
denos  gradus  conftruxiffe  fufficict. 
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Ang.  ABe 
qnem  vela  cum  lon 
gitudine  nauis  AB 
ficiunt 

90° 

80 

7o 
60 

5o 

45 

40 
30 
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Ang.  BOe        I  Ang.  enm 
quem  direftio  ven-  ftib   quo  ventu* 


ti  cum  BA  confti 
tuit 

54"\  44' 

6*°,  337 

<*8  ,  4* 

7*  ,  33 

85  ,  x* 
90  ,  o 

95  ,  15 

107  ,  38 

124,  13 

147  ,  59 


in  vela  incidit. 


35% 
38  , 
4*  » 

43  , 

44  , 

45  , 
44  , 
4*  , 
35  , 

»2  * 


Itf' 

»7 

14 

»7 

48 

o 

45 
22 

47 
z 


vbi  eiusmodi  malorum  conftitutionem  aflumfimus  vt  eflct 


§.  907.  Ex  hac  tabula  patet  in  cxufu  obhquo,  fi- 
quidem  ventus  omnia  veJa  per  totam  fuperficiem  ftrin- 
gat ,  maximum  incidentiae  angulum  efle  45 0 ;  qui  locum 
habet  fi  dire&io  venti  ad  nauis  diredionem  AB  fiierit 
normalis ,  atque  vela  ad  angulum  femireclum  ADe  ex- 
tendantur.  Hoc  ergo  cafu  vis  venti  in  vek  erit  maxima, 
nauisqne  cekrrime  promouebitur ,  nifi  quatenus  eius  mo- 
tns  ob  curfus  obliquitatem  retardatur.  £0  maius  autem 
boc  erit  lucrum  quo  pluribus  maiis  nauis  fiierit  inftructa  ■ 
atque  adeo  fieri  poteft  vt  nauis  pluribus  malis  inftm&a 
a  vento  dimidio  (eu  ad  AB  normali  ceknus  propeuauir, 
-quam  a  vento  pleno ,  qui  a  puppi  ipirat  ;  quia  hic  tan- 
Oim  in  vela  poftrema  incurrit,  ille  autem  ventus  lateralis 

cmnii 


omnia  prorlus  Vela  idque  Ob  maximo  angulo  450,  quem 
obtiquitas  permittit ,  perftnngit ,  cuius  quidem  vcnti  com- 
modum  nautis  iatis  eft  notum.  > 
Tab.  xxvi.       §.908.  Ad  haec  explicanda  incipiamus  a  curfii naaxi- 
*    me' oWiqud -  quo  Vefc  ita,  ^tfponi  folent ,  vt  eum  axe 
nauis  AB  angulum  Efl^A  r&u-tcdA  zr  220 ,  30':  confti- 
tuant.    PJenjmque  enim  hunc  angulum  minorem  accipere 
non  lieet,  quia  obliquitas  hincque  deuiatio  nauis  fieret  tan- 
ta,  4vt  curfus  potius  irepedire*ar  quam  promouewir.  Pet 
praecedentemtergo  regulam  HV»  velorum  diljwfttio  maxi- 
me  erit  accoromodata- ad  venti  direftionem  YE/,  qnae 
cum  «axe  AB  angulum  faciat  BO  V  —  1 1 90  ,  32',  feu 
VOA^oo0,  a8',  jeritque „  :angulus  incidentiae  Vje= 
37°  >•  5*\    Yiciffim  ^utem  ftangulus  VOA  njefit  6o° , 
28',  a  ftruc*hira  nauis  maxime  pendet  vtnim  expediat 
-anguhim  *  A—fto*1,  $0"  reiinqtii  an  maiorem  accipf ; 
fi  enim  maior  accipiatur  ,  angulus  incidentiae  qmdem  Vfe 
-ac  proinde  vis  propellens  |  diminuerctur  quidem  conrra  au- 
-tem  ©bkquitas  curiu&'*eretimihor,^qud(>ipfo'  prius1  <letti- 
fmcntum  compenfiiri  pouet.     Mfaot*  ^WteWi  tfhgutes  ^VA 
ftatui  prorius  nequit ,  quia  turtt  et  oolkjUkas  angerenir, 
et  ventus  non  amplius  totam velorwn  foperficiem  infla- 
xet.    t.u  . ■  ■■-»  .  s>       i.w.v     t  hi)  oy,}  ,*  «i     .*iwt. '  .  j 

;  §.  909  Si  ergo  'Vejittrt  magiB  «Wiqiie '  Vefe  hoc 
modo  extenft '  iricidatf ,  quoniflrrl '  ivetottlm  '  oWkjuifatem  au- 
gcre  non  ticet ,  venti  qnaedam  portio  perfbit  ^  ee  cum 
inliiper  angukis  incidentiae  diminuatur  ,  vis  prOpeHens  fine 
xiubiO  vehemenrer  diminuehir ,  ftepenumero  aotem  vr* 
gcntc  neceflirate  ,  quando  \  ventus  ciirfnl  efl: '  -tforitranus ; 
nngulus  Vfe  ad  2-20 ,  30^  diminui-  fokt.  iQuo/igfruri& 
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\is  propcllentis  dirrflnutio  compenfetur ,  \elonim  latitudo 
commode  augeri  poterit ,  \trinque  appendices  adiungendo. 
Quanquam  enim  latitudo  \elorum  EF,  ef  latitudincm  na- 
vis  firperat ,  tamen  in  ifto  fitu  obliquo  tota  intra  parietes 
nauis  cadent,  cx  quo  maior  latitudo  tractationem  non 
impediet  j  hoc  itaque  modo  venti  portio  alias  peritura 
intercipietur ,  atque  ad  vfum  impendetur.  Poflunt  ctiam 
in  idoneis  nauis  locis  noua  \ela  extendi ,  quo  magis  \is 
a  \ento  excipienda  augeatur  :  hocque  omnino  fieri  folet 
fi  \cntusipirer  lenior ,  fin  autem  fuerit  \ehemcns  eius- 
modi  fubfidia  omitti  debent,  nenauis  a  tanta  vi  obliqua 
nimiam  patiatur  inclinationem. 

§.910.  Quamdiu  ergo  \enti  direcno  ita  eft  compav 
rata  vt  angulus  VOA  non  fiat  maior  quam  60* ,  a8', 
\ela  in  ftatu  defcripto  maxime  obliquo  feruare  conueniet , 
quando  \ero  angulus  VOA  excedet  6o° ,  28'  tum  ifta 
velorum  difpofitio  non  commcde  retineri  poterit.  Quam- 
\is  enim  angulus  incidentiae  augeatur ,  tamen  \entus  non 
amplius  totam  \elorum  ftijierficiem  perftringet ,  ex  quo 
vis  \enti  eo  magis  diminuetur ,  quo  plures  mali  in  naui 
fuerint  conftiniti.  Tum  \ero  ip&  velorum  obliquitas  in  caula 
eft ,  quod  celeritas  nauis  progrefliua  non  fiat  tanta ,  quanta  ab 
eodem  vento  per  aptiorem  \elonim  difpofitionem  impetrari 
pofiet.  Quare  fi  angulus  VOA  fiat  maior  quam  6*o°  ,  28' 
conueniet  fimul  \ela  ita  difponi,  \t  angulus  EDA  fiat  maior  • 
quo  tota  \elomm  fiiperficies  a  \ento  infletur ;  hinc  enim  non 
(blum  \is  a  \cnto  excepta  fiet  maior,  fed  quia  media  direftio 
quae  ad  \elorum  fiiperficiem  cft  normalis,  propius  adnauis  di~ 
re&ionem  BA  adducitur ,  ip(a  nauis  cekritas  intendctur, 
atqne  dcviatio  diminuctur.  -  « 

Pars  II.  Rrr  § .  piis 
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§.911.  Perfpicitur  hinc  ctiam  non  ttatim  atqoe  ad- 
giilus  VOA  fiat  maior  quam  6o° ,  28'  vela  in  priorera 
obliquitatis  fitum  conflitui  conuenire ,  in  quo  angihjs  A 
DE  fit  450,  fed  perpetuo  dari  quendam  angulum,ex 
quo  nauis  maximam  obtineat  velocitatem.  Quamobrem, 
fi  commoditatis  gratia  duae  tantum  obliquitatis  vcloran 
difpofitiones  admittantur ,  plerumque  naui  non  tantus  motus 
inducetur ,  quantus  ab  eodem  vento ,  fi  vela  aliter  difpo- 
nerentur,  produci  pouct.    Hinc  expertus  atque  attentus 
gubernator,  dum  a  vulgari  velomm  diipofitione  recedit,  (a- 
tis  notabiliter  curfum  nauis  accelerare  poterit.    Nam  fi  vel 
experientia  vel  theoria  edoclus  animaduertat ,  cum  vela 
in  akero  obliquitatis  fitu  iam  fuerint  collocata ,  curfum 
nauis  celeriorem  efle  fiiturum ,  fi  obliquitas  velorum  ali- 
quantum  vel  diminuatur  vel  augeatur ,  iubebit  veforum  ex- 
tremitates  E  et  F  in  vna  parte  magis  adduci ,  in  akera 
remitti ,  quo  magis  apta  obliquitas  obtineatur.    Atque  hoc 
modo  non  fine  admiratione  in  Ionginquis  itineribtis  00- 
feruari  folet,  celeritatem  nauis  plurimum  pendere  a  dexteri- 
tate  gubernatorum ,  ita  vt  nauis  fub  direftione  vnius  ce- 
krius  promoueatur ,  quam  fub  diredione  reliquorum  ,  e- 
tiamfi  omnes  circumftantiae  prorfus  eaedem  videantur. 

§.  912.  Quod  igitur  ad  numerum  malorum  attiner, 
ex  didis  patet  nullam  efle  rationem  ,  quae  mutatioDem 
fiiadeat,  nifi  forte,  cum  nauis  aduerfus  ventum  annititur, 
videantur  plures  mali  vim  propelkntem  augere.  Quontara 
autem  per  appendices  ifte  defedtus  compenfiri  poteft ,  at- 
que  in  curfu  tantoperc  obliquo  vis  propellens  nimis  m# 
na  naui  perkulum  minatur ,  etiam  haec  ratio  numeri  tta- 
lorum  multiplicandi  ceflat ,  quoniam  fi  ventus  comrjnuJ 

piniin- 
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parumper  fbrtis  exiftit ,  ne  quidem  his  velis ,  quae  mali 
fuppeditant ,  \ti  licet.  Praeterea  vero  rationi  minime  con- 
(entancum  fbret  naucm  vno  pluribusue  malis  onerari ,  quae 
nunquam  viiii  eflent ,  nift  in  curiii  aduerius  Yentum  in- 
flituendo  ,  quando  fimul  ventus  leniflime  Ipiraret.  Seruato 
ergo  eo  malomm  numero ,  quem  in  capite  praecedente 
pro  curfu  directo  definiuimus ,  iisdem  in  omni  curfu  ob- 
liquo  fatis  vtiliter  frui  licebit ,  dummodo  vela  ita  difpo- 
nantur ,  vt  nauis  motum  celerrimum  confequatur.  Quo 
autcm  velomm  difpofitio  maxime  idonea  inueniri  poflit , 
ipliim  nauis  motum  ,  qui  a  quouis  vento  et  velorum  fitu 
quolibet  producitur ,  inueftigari  oportet ,  vt  hinc  per  me- 
thodum  maximomm  et  minimorum  velorum  fitus  aptifli- 
mus  quouis  cafii  aflignari  poflit. 

$.  913.  Quia  in  fitu  velomm  obliquo ,  nauis  non 
curfu  dire&o  fed  obliquo  fertur ,  ex  fola  prorae  figura 
eiusque  reflftentia  celeritas  nauis  detiniri  nequit ,  fed  etiam 
deuiationem  curfus  ab  dire&o  nofle ,  et  quantam  nauis  in 
hoc  curfii  obliquo  patiatur  refiftentiam  ,  cognitum  efle  o- 
portet.  Pendet  autem  ifta  inquifitio  tantopere  ab  vniueria 
nauis  figura ,  vt  nifi  haec  exactiflime  fit  cognita  ,  atque 
fimul  ad  calculum  reuocari  queat ,  nihil  accurate  definiri 
poflit,  quemadmodum  in  libro  fuperiori  fufins  eft  oftenfiim. 
Interim  tamen,quia  in  praelenti  negotio  fcientiam  exquifitifli- 
mam  non  requirimus,  atque  eius  modi  cognitio,  quae  a  verita- 
te  (altem  non  nimis  abhorret ,  fuflkiens  cenfetur  ,  a  veritate 
aliquantum  dilcedere  licebit ,  vt  calculus  non  folum  tracta- 
bilior  reddatur ,  fed  etiam  commode  ad  vfiim  transferri 
poflit.  Hunc  in  finem  negle&is  reliquis  momentis  omnibus, 
tjuae  a  figura  nauis  pendent ,  tantum  duplicem  bauis  refiften- 

R  r  r  %  tiam 
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tiam  in  computum  trahi  conueniet,  alteram  quam  nauis  io 
airfudire£opatitur,etaltemmquam  patcretur,  fi  adlatusin  di- 
re&ione  normali  (eufecundum  axcm  latitudinalem  moueretur. 
Tab.xxviL  §•  91*-  Sit  igitur  ff  refiftentia  nauis  abfoluta  ,  fi  curiii 
i*  dirccto  fecundum  axis  longitudinem  promoueatur ,  et  fit 
bb  rcfiftentia  nauis  lateralis  abfoluta ,  fi  fecundum  axera 
latitudinalem  procederet ;  vtroque  fcilicet  cafii  refiftentia 
ablbluta  indicatur  per  fuperficiem  pknam ,  quae  in  aqua 
directe  pari  celeritate,  qua  nauis  progreditur,  mota  etiam 
eandem  ,  quam  nauis  refiftentiam  patiatur.  Non  igitur 
in  determinatione  motus  nauis  cuiuscunque  vehementer  a 
veritate  aberrabimus,  fi  loco  verae  nauis  mente  fubftitua- 
mus  parallelepipedum  reclangulum  aafib ,  cuius  faciesan- 
terior  aa  fitrrjT,  et  facies  lateralis  ctp  feu  ab~bb; 
ita  vt  huius  nauis  ficTae  prora  fit  aay  puppis  b(Z ,  axis 
longitndinalis  AB ,  et  kritudinalis  EF.  Si  enim  ifta  na- 
vis  fidta  curfu  diredo  feratur  eandem  patietur  refiftentiam, 
quam  nauis  vera  ,  eademque  infuper  erit  vtriusque  nauis 
refiftentia,  fi  vtraque  ad  latus  fecundum  direc"tionem  CE 
vel  CF  progrediatur  ;  vnde  intelligitur  difcrimen  fenfibile 
intercedere  non  pofie ,  fi  motus  fiat  oblique  feamdum  di- 
rectionem  quamcunque  CM.  Quantus  autem  fiiturus  fit 
diffcnfus  ex  libro  fuperiori  colligi  poterit ,  vnde  quidem 
is  vix  fenfibilis  deprehendetur. 

§.915.  Subftituta  igitur  hac  naui  ficta  in  kxum 
verae ,  fit  VC  dire&io  venti ,  eiusque  celeritas  debita  al- 
titudini  c ;  vela  autem  ita  fint  difpofita  fecnndum  eCf 
vt  angulus  eCA  fit  —p  ;  et  tota  vebrum  fuperficies  fk 
~gg>    Sit  porro  angulus  VCe~qy  fub  quo  ventus  ifl 
vela  incidit ;  erit  ergo  fi  ventus  totam  velorum  iuperfi- 
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ciem  perftringat ,  vis  venti  aequalis  ponderi  voluminis 
aerei  zz  cgg  (fin.<?)*,  fcu  aequalis  ponderi  voluminis  aquei 
==wW(fi^^)  i  huinsque  vis  dire#io  erit  re&a  CP 
ad  velorum  fuperficiem  ej  normalis ,  ita  vt  fit  angulus 
ACP  =  9°°- AC*  =  900 -p.  Nunc  dum  nauis  ifta 
vi  fecundum  dire&ionem  CP  impellitur,  quaeritur  direftio 
ct  celeritas,  qua  nauis  fit  progreflura.  Sit  CM  directio 
nauis  quaefita ,  ct  angulus  ACMrz/,  qui  erit  deuiatio 
curfus ,  leu  curfus  obliquitas  ;  celeritas  autem  nauis ,  qua 
in  hac  directione  progredietur  debita  fit  altitudini  v ,  ita 
vt  ipfa  celeritas  nauis  fiitura  fit  vt  Vv. 

§916.  Quoniam  ponitur  angulus  ACM  z=/  erit  vis  quam 
iacies  anterior  aa~ff  ab  aqua  perpetietur  =r ffv(cot  j)a, 
exprefla  in  volumine  aquae  ,  huiusque  vis  diredtio  erit  re- 
fta  AB,  vis  autem  quam  fkies  lateralis  a£  fuftinebit 
eritzz  jM>v(fin.j)'  cuius  diredio  erit  in  retta  FE.  Dum 
igitur  nauis  (ecundum  directionem  CP  vi  zz  ^cgg(fm.q)% 
vrgetur ,  a  refiftentia  duplicem  patietur  vim  ,  alteram  zzz 
ffv(co(.s)*  in  direc*tione  CB  ,  alteram  —  bh  v  (fin. s^ 
in  directione  CE.  Vis  ergo  his  binis  ex  refiftentia  aquae 
ortis  aequiualens ,  quae  fit  CR  ,  primum  ratione  directio- 
nis  vi  CP  contraria ,  tirci  vero  eidem  aequalis  efie  debet. 
Quia  vero  CR  eft  medii  directio  virium  CB  et  CE,erit 

tang  BCR  =  =  77  ( s       Q-uarc  cum  **- 

gulus  BCR  aeciualis  eue  debcat  angulo  ACPzz  90—  p 

erit  tang.  BCR  —  cotp  —  ^  (tang.  /)*;  vnde  ftatim  re- 
peritur  deuiatio  nauis  feu  angulus  ACM  —  s  ex  aequatio- 
ne  tang.  s—V#b  cotpzzVg  cotang.  A  C  e.  Ex  velo- 
rum  ergo  difpofitione  eft  et  vtraque  nauis  refiftentia  abfolutajf 
et  hb  reperitur  deuiatio  nauis  feu  declinatio  a  curlii  aire&o  A 
CM.  Rrr3  $.917* 


m  cFRsr  THJnVM  obliqvo. 

$  917.  Cum  porro  fit  BCR  =r  90  —  p,  erit  -ril 
aequiualens  CR  =  ^R  =  '^<  Qu»  vero  cft 
tang.  i  =  V$  cot  p,  erit  fec.  /  =  V  (  i  cotp)  et 

cof  j  =  1  :  V  ( 1  -+-  ^cotp )  ,  vnde  fit  vis  CR  = 

  ■ — — — — -  •  ouae  Qim  aequalis  efie  debeat  vi  pto- 

fin.p-4-^cofp  ,n 

pellenti  £  (  fin.  f )» ,  fiet  «  =  ^  (*^-f- 
(fin.#)*  ,  ex  qua  aequatione  celcritns  nauis  innotelcit.  Ad 
quam  commodius  exprimendam  ducantur  diagonales  a  (3 
et  £  «  ,  erit  anguloram  bCB ,  aCA  tangens  =  $5  ;  finus 
=vf7^feT),  et  cofinus  =  yo*^)*  Sit  angulus  ACa  = 
BO  =  *,  erit  «  =  ~(cof.*  fin.p-4-fin.*cof.p)(fin.0), 
=  &  fin.  (p  +  0(fin^)».5^b,  =  ^  fin. 
(p-f*)(fiM)a.  j^;.  Erit  vero  p-r-*=ang.fC*  ,  et 
£  =  ang.  VC* ,  vnde  fiet  primo  tang.  ACM  =  V  tang. 

AG*.  cotang.  AO  et  c=  =5^x5  fin-  *C«(fin.  VO)'. 

§.918.  Poflunt  hinc  plura  problemata  excogitari  et 
refolui ,  quae  ad  praxin  non  paruum  fubfidium  aflerunt. 
Sic  fi  ponamus  directionem  nauis  AB  vna  cum  dire&io- 
ne  venti  VC  efle  datam  aptiflima  velorum  difpofitio  de- 
terminari  potcrit  ,  qua  nauis  celerrime  promoueatur.  Qiiia 
nimirum  directio  nauis  datur,  fimul  pofitio  rectaeCada- 
bitur,  ponatur  ergo  angulus  datus  VCa  =  tf  et  angulus 
XCe  —  q,  erit  ang.  eCa  =  a—q.    Hinc  aim  fit  v  = 

7^i7/c|-Aci  fm-  (*-tf)(fin >  maximum  efle  debebit 
haec  expreflio  fin .  ( a — q )  ( fin .  q  )• ,  \nde  fit  cof.  ( a — q) 
( fin.  q  y  =  2  fin.  (a  —  q)  Cm.q  coC.q  ,  et  per  cof.  (a~q) 
fm.  ^  cof  q  vtrinque  diuidcndo  habebitur  tang.  ^=2  tang(*-f- 

Qam- 
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Quamobrcm  angulum  datum  VCa  ita  in  duas  partes  pet 
rectam  Ce  fecari  oportet ,  vt  anguli  VGr  tangens  duplo 
fit  maior  quam  tangens  anguli  eCa.  Ad  angulum  ergo 
VCezzq  inueniendum  fit  tang. a~a  et  tang.  q—$  erit  Ozr 
a?pa  feu  3  0-H»M  =  2«,  vnde  $  =  -^^««),  Velfi 
ponatur  fin.  «CV  — w,  et  cof.  aCV~»  erit  $  =r 

§.919.  Semper  ergo  maior  eue  debet  angulus  WCe 
quam  angulus  tCa,  quia  iilius  tangens  aequatur  duplae 
tangenti  huius,  nifi  cafii  quo  venti  diredio  VC  cadic 
in  Cby  hic  enim  pofitio  velonim  ef  ad  lineam  bCa, 
erit  normalis.  Quando  autcm  angulus  VCa  fit  valde  acu- 
tus,  tum  angulus  eCa  duplo  minor  erit  angulo  VC* 
hoc  ergo  cafu  angulnm  VCa  in  tres  partes  aequales  fe- 
cari  oportebit,  vnamque  partem  angulo  aC*  tribui  Sin 
angulus  VCa  fiat  redus ,  erit  angulus  *Ca=35°>  *5', 
et  ang.  VO=54°,  45 Quoniam  vero  deuiatio  na- 
vis  feu  angulus  ACM  ita  definitur,  pofito  ACa~e  vt  fit 
tang.  ACM=Vtang.*cot  (a-q— e)obcot  {a-q-e)-— 

,-M<mg. (a-g)tang.e   ,+  tongqtang^         .  .^jy.    y 

1ang  (a—q)—1ang.e   tang.  q—ttange  >    clM-    **"5-  **WU   W 

*JS%&-'*l!!£'f*  -  Hinc  declinatio  nauis  euanefcet ,  fi 
fiat  tang.  q  zz  —  2.  cot.  e  ;  fi  exempli  gratia  fit  e  zzz  ACa 
=  5°  erit  q  ~  WCe  —  920  ,  31' ,  et  *Ca=950  ,  quo 
ergo  cafu  habetur  curfus  dire&us. 

§ .  920.  Ceterum  ex  fbrmulisquas  (917)  tam  pro  de- 
clinatione  nauis  ACM  quam  pro  celeritate  nauis  ,  quae  a 
dato  vento  et  data  velorum  dHjx>fitione  oritur ,  inucni- 
mus ,  faciles  regulae  deriuari  poffunt  ad  motum  nauis  dc- 
tcrminandum.  Cum  enim  Ht  tang.  ACM  =  Y  tang.  ACo. 

cot 
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cot  AO,  quia  angulus  *CP  eft  redns  erittang  ACM 
—Vtang.  ACa.  tang.  ACP.    Produda  ergo  aa  doncc. 
re&as  CM  et  CP  fecet  in  fx  et  P ,  et  fumta  AC  pro  finu  toto, 
eritAfJL— tang.  ACM;  Aa  —  tang.  ACa;  et  AP-ang. 
ACP;  hincque  fit  Ap.-VAa.Ap;  ex  quo  eritAjL 
media  proportionalis  inter  Aaet  AP.    Sumta  ergpAp. 
mcdia  proportionali  intcr  Aa  et  AP  rcdta  CjaM  dabit 
directionem  in  qua  nauis  promouebitur.    Quoniam  dcindc 
eft  aazzfft  fi  ex  avaba  demittatur  perpendiculum  a  y  , 
erit   a  y  =  ff  cof.  AC«=J  cof.  c.     Hinc  ergo 
erit  vzz-^i  fin.  eCa  (Cn.  WCe)*.  Sumatur  ergoCJ, 
quae  fe  habeat  ad  aa  vt  fupcrficies  velonm&£  ad  refiften- 
tiam  prorae  abfolutam erit  V—^£y  fin.  *Ca  (fin- 
VCf)';  vnde  erit  cekritas  venti  apparens  Vc  ad  celc 
ritatem  nauis  Vvvt  i  ad  fin.  VC*.  fin.fCa. 

§.941.  Cum  ergo  fit  cekritas  nauis  Vv—  fin.  VC* 
y  li*  fin>  e Ca,  crit  cekritas  nauis  perpctuo  in  ratione 
compofita  ex  Cmplici  ccleritatis  venti  Vc ,  et  finus  angu- 
li  incidentiae  VCe  ,  atque  cx  fub  duplicata  ratione  fuperfi- 
cici  velorum  C£  et  finus  anguli  *Ca.  Manente  ergo  ce- 
leritate  venti  ct  fuperficie  velorum  eadcm  nauis  cclerri- 
me  promouebitur  ,  fi  vterque  angulus  VC*  et  eCa 
fucrit  redus;  quo  itaque  naui  celerrimus  motus  imprima- 
tur ,  nauis  ita  eft  dirigenda  vt  direaio  vcnti  in  diagona. 
km  bC  incidat ,  atque  vela  ita  funt  difponcnda  ,  vt  ef 
fit  ad  eandem  diagonakm  ba  normalis.  Eiusmodi  ergp  cur- 
fum  inftitui  conueniet ,  fi  hoftem  nos  a  tcrgo  perfeqocn- 
tem  effugere  vebmus.  Quoniamvero  fi  nauis  pluribus  ma&^ 
inftruda,ventus  non  omnia  vela  in  hoc  curiu  pcrftringere  valet", 


Digitized  by  Google 


DE  CVRSV  NAVIVM  OBLIQVO.  505 


bis  cafibus  expediet  curfiim  magis  obliquum  digere ,  quo 
maior  velorum  portio  vel  integra  luperficies  a  vento  innetur, 
in  quo  negotio  pariter  maximum  definire  licebit. 

§.922.  Quando  autem  curius  nauis  vcrlus  determi- 
natam  plagam  dirigi  debet ,  parum  refert  celerrime  pro- 
cefiifle ,  nifi  fimul  nauis  in  propofita  diredtione  promouea- 
tur.  Quamobrem  hic  quaeftio  in  praxi  vtiliflima  nafci- 
tur ,  quemadmodum  pro  data  venti  direclione  non  (blum 
vela  difponi  ,  fed  etiam  ipHim  nauem  dirigi  oportcat ,  vt 
in  data  dire&ione  CM  celerrime  progrediatur.  Sit  igitur 
V  C  directio  venti ,  et  C  M  curfus  a  naui  defcribendus ; 
ac  ponatur  angulus  VCM:=*.  Sit  autcm  ACB  pofitio 
nauis  aptiflima ,  'quae  quaeritur ,  ac  ponatur  ,  angulusAC 
Mzrj;  qui  defignat  dedinationcm  curfus ,  crit  ob  ang. 
ACazz^,  angulus  aC  Mzr-i— e  ;  et  ang.  VCArr:*  — s. . 
Deinde  fit  e  f  velorum  dilpofitio  maxime  idonea  ponatur- 
que  angulus  eC A  —p;  et  angulus  incidentiae  V  Ce~ q  ;  erit 
p-\-  qzzza—s.  Primum  ergo  cx  fbrmula  pro  deuiatione 
jnuenta  erit  tang.  szzz  V  tang.  e  cot.  pzzzV        ;  idcoque 

tang.  pzzz  J%£.s't,  vnde  ex  angulo  ACM  fiatim  inueni- 
tur  velorum  difpofitio  feu  angulus  eCAzzzp. 

$.923.  Pofitis  porro  celcritate  venti  zzzVc  et  celerita- 
tenauismV*',  erit  V=r^J—  fm.  ^Cct  (fm.  VC*)*. 
Eft  vero  eCazzzp-\-e  ;  et  \Cez=q— a-s-p  ;  vnde 
erit  vzzz  ^fjhfi  fin.  (e^-p)(Cm.  q)*;  ac  propterea  maxi- 
mum  effici  dcbet  fin.  (*-h/>)(fin.  q)\  ex  quo  nafcitur 
ifla  aequatio  dp  cof  (e-\-p)(  fin.  tf)*-h  ^dq  fin.  (e-\-p) 
fin  q cof.  q  zzz  o ,  feu  o  =  dp  tang.  q-\-idq  tang.  (e-\-p). 

Cum  vero  fit  tang.  p=z  <g£§.  crit  dpzz,  =^J£5Jr* \ 
Pars  II.  Sss  et 


506    DE  CTRSF  ^AVIVM  0BUQV0. 

et  ob  0  *  —  /  —  p ,  ent  </  ^  _  —  rfj-f-  ,8(1£^s 0a. , 
quibus  valoribus  fubftitutis  et  per  </  j  diuilb  habebitur 

«fg^.efco/.p^fang^  .  tanz.f(cof.p)*  ta%g  je+p)  , 

la^.f(7»  V         —         tang.SQins)*  —  Z  iang.  vf-r-pj. 

Seu  tang  *(cof  p)'tang.tf-r- tang.  /(fin.f)  tang.(<-rp) 
=  atang  *  (cof.  p)%  tang  (*-*-/>). 

§.  924.  Sit  tang.  ezzz$  ;  tang./>rr.t  ;  et  tang.  azz 

a  ;  erit  tang.  s  nV;  ;  et  fin.  szzV^^  ;  deinde  ob  f_ 

.   tanr(a-p)—tang.  s  *-x—i,-+~euc)tang-t 

a—s—p  ent  tang.  q — t+tMg .(a-p)tang.s  —  i-«-ax-»-(«-*j  taug ■* 

=  U-*x)vx^a-x~jvTi  *  «nfr  C^-Hp)  —  TZJSi  SF™» 
fubftitutis  ob  cof  p  _  y^jj)  et  fC0/P>.«  _:  i-i-xx,  cril 

(g-x)Vs-(,-»-a*)VS         (t-4-xx)  V?   C:  Unp#-  » 

tio  a  fradtionibus  liberetur  diuifibilis  erit  per  S-\-xt  atque 
diuifionc  peracti  prodibit  a—sx  —  z&xx  zzz  (la—  ^x— 
axx)  V$x.  Haec  autem  aequatio  euoluta  fit  quinque 
dimenfionum  ita  vt  hinc  in  genere  nihil  ad  nauis  vekv 
rumue  difpofitionem  concludi  queat.  Quoniarn  vero  an» 
gulus  e  plerumque  valde  eft  exiguus,  fi  eum  prorfus  eua- 
nefcentem  ponamns  vt  fit  £zro,  erit  a—^xzziiaxx 
hincque  xzzz~"*",i*3?~ia*)1  quae  quidem  folutio  ob  deuia- 
tionem  euanefcentem  congruit  cum  fapra  (919)  inuenra. 

§.925.  Quanquam  ergo  angnlus  e  non  pro  euanc- 
fcente  haberi  poteft  r  tamen  quia  eft  valde  paruus ,  ifte 
pro  x  inuenrus  valor  non  multum  a  vero  aberrabit.  Sit 
itaque  verus  valor  xzzz^^=^      zV $  fiet  -fr* 

V hincquc^^^^V^ 
Vel  fi  ponatur  _izfc^_J_ —  5  ^  fit  azzz^ 
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perietur  *=~=8  VS  ,  vnde  fit  r=«_«J^£*  qtii 
valor  facile  loco  veri  lubftituetur.  Hoc  igitur  modo  de- 
finitur  #~tang.  j>  ideoquc  velorum  difpofitio  in  naui  feu 
angulus  eCA  :  quo  cognito  ftatim  prodibit  angulusACM 
rr  s ,  cum  fit  tang.  jV;  ,  vnde  dire&io  nauis  AB  inno- 
tefcit  ;  ficque  tam  nauis  ita  dirigetur  ,  atque  vela  ita  di- 
Iponentur,  vt  nauis  fecundum  dire&ionem  CM  celernme 
promoueatur. 

§  926.  Quemadmodum  autem  in  quouis  cafii  tam 
nauis  dirigi  quam  vela  difponi  debeant ,  commodifltme  ex 
tabella  perfpicietur ,  m  qua  pro  pluribus  diuerfis  angulis 
VCM  et  nauis  et  velorum  difpofitio  maxime  idonea  ex- 
hibeatur  Ad  eiusmodi  vero  tabellam  conficiendam  valor 
x  pro  cognito  aflumi  ex  eoque  valor  ipfius  a  definiri  po  • 
terit ,  id  quod  facile  praeftatur  ex  hac  aequatione  a  = 

t-V**-*~-l>*lils-  Oportet  autem  pro  $  valorem  con- 
venientem  afliimi ,  quia  igitur  eft  $  zz  tang.  ezZtf,  ac 
refiilentia  lateralis  hb  multum  iuperat  refiftentiam  prorae  fft 
ponamus  bb~$ff\  quae  hypothefis  in  plerisquc  nauibus 
non  multum  a  veritate  abhorrebit.  Cum  enim  naues  qua- 
druplo  foleant  cfTe  longiores  quam  latae ,  hinc  iam  fbret 
bbzz+ff,  fi  formam  heberent  parallelepipedi ,  at  per 
prorae  elongationem  eius  refiftentia  circiter  dupb  reddiiur 
minor,  vnde  fere  fit  bbzz^  ff  et  $  zz\y  vnde  ang. 
ACa~  6° ,  n\  hancobrem habebitur  a  zz  tang.  VCM  zz 

a  va-ZHh„»Vx  cxiftente  tang.  *CA~,r  ;  et  tang.  s  zz 

tang.  ACM  =  ,-7«  et  VC*=:VCM-ACM-*CA. 

§.  927.  At  vero  tentanti  patebit  non  licere  pro  x 
nimis  paruos  valores  accipi ,  quia  alias  angulusACM  fie- 

5  ss  2  ret 
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ret  maior  quam  totus  angulus  VCM  ,  hisque  adeo  cair* 
bus  nauis  retro  in  directtone  MC  moueretur  contra  "raffa- 
tutum.    Si  enim  ponatur  angulus  ^CAmo0,  prodibit 
VCM=  34.0 ,  29' et  ACM=38°,  27'.     Quo  igjtur 
cafas  ad  propofitum  pertinentes  obtineamus ,  maaifcftum 
eft  motum,  qualem  defideramus ,  oriri  non  pofle,  nifi  fit 
angulus  V  C  M  maior  quam  e  C  M  =  p  -H  s ;  quare  de- 
bebit  efle  a  >  ^t^t ,  fubftjtuto  autem  loco  ct  valore  in« 
•vento,  fublatisque  fraftionibus ,  diuidi  poterit  per  I 
atque  tx  quoto  cognofcetur  efle  debere  2Vjr-V-i8jrV* 
£>3-h3##.    Hinc  per  approximationem  reperitur  efle 
deberct^o,  24559;  ideoque  necefle  eft  vt  angulus 
eCA  maior  ftatuatur  quam  130 ,  48' ,  vnde  ab  hoc  angulo 
alcendendo  valores  pro  eCA  accipi  debebunt ,  iumto  enira 
eCA:ri30,  48'  nauis  nullum  motum  in  directione  pro- 
poflta  accipere  poterit  fed  quiefcet. 

§.928.  En  igitur  eiusmodi  tabellam  ,  quae  pro  va- 
^IS*0*11' riis  anguli  VQM  valoribus  exhibet  angulos  *CA ,  VCA, 
ACM  ,  eCa>  et.VCe,  vt  nauis  celerrime  in  dire&ione 
CM  promoueatur, 


VC 


Digitized  by  Google 


DE  CVRSV  NAVIVM  OBLIQVO.  509 


V  C  M 

e  C 

A 

V  C  A 

\  CM 

e 

C  fl 

V  C  f 

A  »-J°  Aa/ 

47  ,44 

*  3  i*t° 

lo°  coV 
33  ,5" 

,  y 

o°  n/ 

5  1  »  47 

*5  , 

0 

T  Cl  O 

3  * »  +7 

2.  T 

2. 1 

4 ,  0 

07  ,  30 

20, 

0 

3»  >  4-1 

1  R    c  C 
2»  ,  55 

•3.6* 

•9  T 

» 

v*>  ,  41 

01  |  37 

25  , 

0 

<  C     ~  0 

55,3° 

9  6  T 

1  T 

1  I 

t 

3CF  ,  30 

o.*5  crT 
y3  ,  5U 

3o, 

0 

*TO     T  C 

7U>  A5 

2  3  ,  *t-4 

16" 

3U 

0  I 
t  <™ 

a  r»     t  c 
4U  ,  1 5 

T             C  T 

1  u4)  5  1 

35  , 

0 

03 ,  0 

2  T       .4-  0 

z  1  ,  t3 

A  T 

41  • 

•i  T 

1 

4-5  ,  5 

*  x4-)  4-1 

40  , 

0 

94»  4-1 

10  0 

/1.6 

4». 

•9  T 

1 

e  a      a  t 

54  ,  41 , 

123 )  41 

45, 

0 

TO  C  lO 

I  C       l>  T 

c  r 
5  1 

9  T 

1 

>U  ,  2<J 

50, 

0 

T  r  c  *7 

*  1 5  ,  7 

T  6    C  O 

10  , 59 

c6 
5° 

9  T 

» 

°5  ,  7 

T  "  O      C  C 

*39 , 55 

55, 

0 

I  51  3.0 

T  c      1  C 

1  5  ,  35 

6t 

<9  T 

» 

'19  ?  2(J 

*47>  24 

60, 

0 

1 33 ,  12 

A4»  12 

66 

4  f 

1 

73  ,  12 

*54»  30 

*5, 

0 

*4A  ,  tu 

7  t 

2.  I 

7°  ,  4-9 

161,31 

7o, 

0 

150,  9 

II  ,  22 

7* 

1  21 

O,  9 

168, 16 

75  , 

0 

158,  29 

9,47 

81 

>  21 

3  ,  29 

174, 55 

80, 

0 

irjtf,  57 

7,58 

*6. 

,  21 

•^,  57 

182  ,  9 

35, 

0 

i7<J,3i 

5,38 

?i 

,  21 

1  ,  3i 

x8o  ,  0 

90  , 

0 

180,  0 

0,  0 

?* 

)  21 

°,  0 

§.  929.  Ex  hoc  ergo  tabula  primum  patet ,  nifi  an- 
gulus  VCM  ,  quem  dire&io  veiiti  VC  cum  via  propofita 
CM  conftituit  maior  fit  quam  470,  447,  hunc  airfum 
omnino  teneri  non  pofle.  Pendet  autem  irte  angulus 
47°,  447  ab  angulo  ACct  quem  6*°,  21',  afliimfimus ; 
qui  fi  minor  maiorue  euet  atTumtus ,  etiam  vlrimus  (eu 
minimus  angulus  VCM  minor  maiorue  prodiifiet.  Sin 
antem  refiftcntia  lateralis  bb  inflnita  euet  reipeclu  ffy  i- 
deoque  angulus  ACa  euaneiceret ,  tum  quantusuis  exiguus 
foret  angulus  VCM  tamen  curliim  inftinu  Iiceret.  Pendet 
ergo  haec  diiudicatio  curfiis  conuenientifiimi  a  ratione  inter 

S  s  s  3  refilkn- 
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refiftenth  m  prorae  ff  et  refiftentiam  lateralem  bb ,  qme 
idcirco  ante  omnia  cogoita  efle  debet,  id  quod  per  vni- 
cam  obferuationem  deuiatkmis  nanis  facile  praeftabitur. 
In  curfu  enim  obliquo  notetur  primum  angulus  eCk  qud 
fit  ~  p ;  tum  vero  obferuetur  deuiatio  nauis  feu  anguks 
ACM  qui  fit:=j  ;  his  cognitis  erit  tang.  ACa~tang.|> 
(tangj)*.  Quodfi  ergo  angulus  ACa  maior  minorue  pro- 
deat  quam  6%  21',  alia  tabula  conftitui  debebit ,  ex  qua 
curfus  nauis  aptiflimus  determinetur. 

§.930.  Hunc  in  fincm  adiungam  hic  tabulam  ,  in 
qua  angius  ACa  infinite  paruus  aflTumitur ,  quo  facilijs 
ex  collatione  huius  cum  praecedente  cafiis  medii  ,  quibus 
angulus  ACa  minor  deprchenditur  quam  6"°,  21', 
ci  queant. 
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§.931.  Ex  his  ergo  duabiis  tabnlis  coniunclis,  ii 
angulus  ACa  mfnor  deprehendatur  quam  5°,  21'  ,  pro> 
quouis  angulo  VCM  propofito  fotis  cxacte  ad  praxin  tam 
nauis  direcTio  quam  velorum  difpofitio  definiri  poterit,  \t 
hauis  in  data  via  celerrime  progrediatur.  Sit  enim  an- 
gulus  ACct     3%  io',  medinm  fcilicet  tencat  intcr  tf% 
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atque  propofitus  fit  angnius  VCM 


900.  Pro  velorum  dilpofitionc  (eu  anguio  ^CA  tabula 
prior  dat  28",  i^Ty  pofterior  vcro  dat  351,  1&  %  inter 
quos  valores  medius  31°,  507  dabit  valorem  aptidimnm 

pro 
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pro  angrilo  *CA.    Hinc  erit  ex  regula  genecali  tang. 

ACM  s=  V  taP^*  3  *       ,  ideoque  declinatio  nauis  feu 
tang.  31  ,50  '  1 

angulus  ACM      16%  37'.    Quare  ex  his ,  fi  in  niui 
quapiam  fuerit  angulus  AC«^30,  io',  atque  angiikts 
fuerit  propofitus  VCM     900  ,  (equeoti  modo  nauis  diri- 
gi ,  velaque  dilponi  conueniet,  vt  fit  *CA  rz:  31  °,  50' 
VCA=i730,  23',  ACM=i^°,  37'  et e Ca=: 35*,  o' 
et  V0z=4t0,  33'.  ' 

§.932.  Quemadmodum  autem  Iiic ,  dum  pofui- 
mus  £=tang.  ACan.|,  inuenimus  curfum  teneri  non 
poflc  nifi  fit  angulus  VCM  maior  quim  470,  44/  ,  feu 
angulus  f  CA  maior  quam  130,  48'  ;  fimiU  mo- 
do  quicunque  aliiis  valor  ipfi  $  tribuatur  repetiri  potcrunt 
limites  pro  angulis  VCM  et  ^CA  ,  quos  hi  anguli  fii- 
perare  debcnt.  Cum  enim  efle  debeat  angulns  VCM  ma- 
ior  quam  ^CM  ZZ p-\-s  ,  fi  hi  duo  anguli  aequales  po- 
nantur,  prodibunt » Hmites  illi  defiderati.  At  quia  eft  tang. 
p^zx  tttm$:s~V\  erit  tang.  (p-+-s)  zz  •&rf^\  >nde 

fit  tang.  VCM  =  rtzri_;;;-VA:Uv,  =  0™ 
aequatio  fi  a  fra&ionibus  libetetur  ,  tumque  pcr  1  -|-  XX 
diuidatur  ,  orietur  V  $  —  1  $  V  x  —  2  x  V  .v-f-.v.r  V  $  =:  o 
vndecnm  £  fit  quantitas  valde  parua ,  per  approximatio- 

nem  oritur  x    V  | — f  - 1  >'  6rf     a*  V  J.      Dabit  autena 

#  tangentem  anguli  eCA  et  v|  tangentem  anguli  ACM 
horumque  angulorum  fumma  praebebit  angulum  minimum 

VCM  ,  eiit  vero  V*  =  2Vj-^*-^£v  ff -^- V  *  —  Og 
ACM.  ' 
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§•  933-  Quoties  igitur  euenit ,  vt  angulus  VCM  non 
excedat  liraitem  lic  inuentum ,  curfus  propofitus  teneri 
non  poteft ;  et  cum  neque  quielcere  ncque  regredi  con- 
veniat ,  eiusmodi  curfum  inftitui  oportet ,  quem  tenentes 
4id  propofitam  metam  etiamfi  non  directc  accurramns,  ta- 
men  appropinquemus.  Maxime  autem  hoc  fiibfidium  vfa 
venit ,  quando  ventus  directe  ex  eadem  regione  in  quam 
tendimus ,  venit.  Quamuis  enim  plane  impoflibile  fk 
contra  ventum  progiedi ,  tamen  ita  curfum  inftituere  li- 
cet ,  vt  nauis  in  reda  C  M ,  quae  cum  V  M  angulum 
acutum  ftciat ,  promaieatur ,  llcque  adco  plagam  verfus, 
vnde  ventus  venit ,  appellatur.  Praecipuum  autem  nego» 
tlum  iu  hoc  \crlatur ,  vt ,  cum  infinitis  modis  aduerfts 
ventum  luctari  liceat,  is  imprimis  curfus  definiatur  atque 
eligatur ,  quo  nauis  eodem  tempore  plurimum  verfus  pk- 
gam ,  vnde  ventus  venit ,  promoueatur. 

§.934.  Si  ventus  veniat  ex  plaga.VC,  ponamus 
ACB  eam  efle  nauis  directionem ,  et  eCf  velonimfdkpo- 
iitionem  maxime  idoneam  ,  vt  ex  itinere  maximum  luc- 
rum  contra  ventum  obtineatur.  Sit  angulus  V  C  e  q  * 
^CA— />,  et  angulus  ex  indole  nauis  cognitus  ACa— 
e  \  tum  vero  ponatur  angulus  ACM  feu  declinatio  aauis 
a  curfu  dire&o  =  j;  erk  vti  vidimus  taug.  j~  V 

Deinde  vero  eft  altitudo  ccleritati  nauis  dcbita  vz^^ff^ 
fin.  eC<t  (fm.VO)*  hincquc  ipfa  ccleritas ,  qua  nauis  in 
direftione  CM  proccdet  crit  vt  fin.  q  Vfm  -i-p),<quae 
H  mihtiplicctur  in  cofurim  anguli  VCM:=p-f-#-W  da- 
i>it  celcritatem  deriuatiuam ,  qua  nnuis  advcrfus  ventum 
prngredirur ,  quae  ergo  maxima  cft  efficienda.  Qiiocirai 
maxima  tleri  debet  itta  expreflio  cof.  Xp-i-q-\- s)  fin.  q 
fars  IL  Ttt  yfia. 
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Vfin.(*  -+•/>).    At  ex  aequatione  tang.  sz=V*gfe*  ha- 

Uamw   -« Jifigg-«fco/.p)»    /-        .    -dp  Mny-t  (.n  Q« 

bCtUr  «/>  —  ~T7n^T0«r* )*        feU  «  —      aung.eico/V-  = 
—  (<  /)  V  t  :ng  p  _  

, (tuiig  *-»-f ang.p)  idj  pp^rani  p' 

§•  935-  Quoniam  hic  duae  infunt  quantitates  vmM- 
ks  p  et  ^  a  fe  inuicem  non  pendentes ,  vtramque  ad 
maximum  efticiendum  definiri  oportet ,  ex  quo  maximum 
maximornm  elicietur.  Habeat  p  hincque  etiam  s  iam  va- 
lorem  ,  quem  maximi  natura  poftulat ,  et  quaeratur  "valor 
-apguli  q  ;  debebit  crgo  efle  fin,  ^cof.  {p-{-q-it- S) ,  ma- 
ximum ,  vnde  oritur  cof.  q  cof.  (/>-+-  q-+- s)  =z  fin.  q  fin. 
(p-htf-W)  feucot.  tfz"  tang.  (/M-tf-+-j).   Fiet  ergo 

po0.~tf=zp+f-f-J;   et        0  Quod   fi  crgo 

iam  inuenta  fit  dilpofitio  velonim  feu  angulus  ^CA  ex 
*juo  fimul  habetur  angulus  ACMzij,  nauis  ipfa  ita  ver- 
■ius  ventum  dirigi  debet ,  vt  dudta  CL  ad  CM  noimali, 
angulus  LO—90  —  p— s  a  venti  direftione  VC  bifece- 
tur.  iDtelligitur  hinc  etiam  quaecunque  velorum  dilpo- 
-fitio  habcamr,  inter  omnes  nauis  dirediones  hoc  modo 
inueniri  eam  ,  qnae  motum  celerrimum  aducrfiis  ventum 
producat.  Supereft  ergo  vt  velorum  aptiflimam  difpo- 
fitioncm  feu  angulum  q  inueftigemus ,  quo  inuento  prom- 
tiflimus  motus  contra  ventum  obtineatur. 

•  $.930".  Cum  igitur  fit  q  etp-J-0-W:= 
z±£&zz  90  -  q,  erit  cof.  (p-f-tf-W)  =  fin.  qz=z  fin. 
hincque  ifta  expreflio  fieri  debet  maximum  (  fin.  q)%  V  fm- 
(e-hp),  vnde  flt  2dqCm.  q  cof.qV  fin.  (*-4-p)  ■+■ 
^T^^ff  =  o  f»ue  +dq  fin.  *  cof.  q  fin.  (r+/J 
-Wp(fin.  ^)*cof.  (*-+-p)=:o,  ex  qua  nafcitur +<ty 
tang,  {e-\-p)-\-dp  tang.  ^  — o.   Eft  vero  dq—  — 
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— _  dp^JjW  tang.  e   * 

—  2  -T-4  ( tang .  f-t-  tong.  p)(coJ-  p)*V  fiti_~£,  qUO  »UDlntUtO  OHetUr 

tang.   q  —  taug.  zz  2  tang.   ( .  -f-  /> )  - 

 V  fan»  -  f    * 

(i-fa«£.  *  fon_-pH«o/  p^vT^ng-^-     At  elt  tmg.   £  —  —  V 

,  Ung,  e  ■+.  ,  tanr.t.  _        V  ran>-  <■   J 

,—  fung.f  tanS  p  (,  —  fang  e  fung.  _.)  (coj7p)*Vtang  p'      Cum  iam 

f,t  mtirt  y  ^ erit  fm>  '  =         «  **' 

—  V(f«_-  *-+-/-n_.  f>)    "«    ^"S-  — f —  ZZ 
V__£_g_f  -f-  tang-  p)-jjn  p  y  fang  p  —  cof.  f  y  f_„r 

«J- pVfjn„  f—jm  pVfon_- *  - 

§  937-  Ponatur  tang.  *  ___  £  et  tang._>_z:#,  Ttfit 

fm'  P  =  et  cof-  P  ==  vrf^o  i  quibus  Tubftitutis 

habebitur  +*x)-svx-yg-  _____£  (.htokwj 

u,r       v_— v«  — —  (T_d7)vx"  quaemul- 

tiplicata  per  1  -  V$x  tranfibit  in  hanc:  v{5~t'*)  <  ■-^_-y*__f? 

—  r-f-vsi"-  (,-hvI-Tvi-    Multiphcetur  per  (i-f-V£r)Vr, 
et  fiet:  ^(^4-.v)(iH--.v.v)-4--y^A:((J4-kr)(i-f-.vx)" 

—  V  S  _  <r  y  x_  <^  V  r  -  r  r  V  <Tz_-  2  <T  Kr  -f-  2  r  V  r --  V£- 
vr V$  feu  (i-f-V^v)V^H-r)(i-f-rr)__3  (<^4-r)Vr; 
quae  per  V(^-f-r)  diuifa  dat  ( 1  -f-  V$x)  V(  1  -f-  xx) 
=  3  Vr(<5"-f-r)  ;  et  fumtis  quadratis  i-f-rr-f2V£ 
v-|-2.rrv^r-f-<JrH-^.v,__9<Jr-i-9rr.  Hinc  fit  i-f- 
2  >/^.v-f-2.v.vV^r-4-^r*=:8arH-8rr.  Ex  qua  pri- 
mum  patet  fi  fiierit  <frz_:o  feu  angulus  AC«  infinite  par- 
vus,  fbre  8rr~i  et  x=z~-t.  Hoc  ergo  cafu  erit  tang. 
fCAzro,  3535534,  ideoque  angulus  £?CA___i9°,  -8'. 
ct  ob  ACMzzo  erit  LC.z_7o° ,  32' ,  ac  propterea 
angulus  VC<?zz 350  ,  16'. 

§•938.  Quanqnam  autem  aequatio  inuenta  i  +  aV 
<*.v-  8£r-- 8rr-f-2rrV3\v-f-$**:-.o  commode  re- 
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folui  nequit ,  tamen  quia  £  eft  quantitas  valde  parua ,  per 
npproximationem  verus  valor  iplius  x  racile  dici  pptcrit. 
Aequatio  enim  transformatur  in  hanc  ( i  -2  V £ x){  i-H 
4.V  $  x)  =xx(n-V$x){  +  -^V$x)i  vnde  fit  *  =  V 
i^S&iS^  Cum  iam  valor  ipfius  x  nor>  multura 
difcrepet  ab  ante  inuento  x  zz  ^  ,  ll  hic  valor  fubftitua- 

tur  erit  acciaratius  X~V  j  qui  fi  nondam 

(:V.-VJ)(W.-l-v3) 

(atis  acairatus  videatur ,  is  denuo  in  fnrmda  muenta  loco 
x  fubftituatur ,  ficque  prodibit  valor  nouus  pro  x  ad  veri- 
tatem  proxime  accedens.  Hoc  ergo  modo  pro  quouis  ca> 
fu  valor  rpGus  jrzztang.  eQk  eruetur,  vnde  fimul  ha- 
bebitur  tang.  ACM  =  V|=z^x;  quo  cognito  angulus 
incidentiae  VOzz^™  innotefcet. 

$  939-  Quo  hunc  calculum  exemplo  illuftremus ,  fit 
Yti  ante  pofuimus  £  =  j  et  ang.  ACa-6°,  21' ,  fumto 
*.=  &:=o,  3535534  ;  ent  £*  =  o,  039283?  et 
VSx—o  ,  1982008  j  vnde  reperitur  x~o  ,  378124.7. 
Hinc  denuo  habebitur  V£jr=ro,  2049728  hocque  va- 
lore  mbftituto  emergit  o  ,  3771825,  etlxzz  9, 
5765516=1  tang.  *CA.  ex  quo  valore  vero  proximo 
oritur  ang.  *CA  =  2o°,  40'  •  et  ltang.  ACMrzlv* 
=  9,  7346029.  (eu  ACM  =  28°,  30';  hinc  proueoit 
anguIus^CM  =  490  ,  io';  et  90  -  ^CM=i40a,  50' 
quare  erit  angulus  incidentiae  V0z=20°,  25'.  Maxi- 
me  ergo  nauis  aduerfus  \entum  penetrAbit  fi  vterque  an- 
gulorum  VC*  ct  *CA  fuerit  circiter  20° l  feu  propemo- 
dum  duorum  rhnmborum,  quac  nauis  velommque  difjwfi- 
tio  lere  a  nauigautibus  fedulo  obleruari  folet. 
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$.  94-0.  Etfi  hoc  idem  argumentum  in  luperiori  libro 
am  fiifius  eft  pertradtatum  ,  tamen  pro  vfu  pracYico  vi- 
fum  ert  has  regulas  tradere.  Primum  enim  hypothefes 
quas  ibi  et  hic  fum  contemplatus  ,  inter  (e  differunt ,  at- 
que  in  eiusmodi  negotio ,  in  quo  ip(am  veritatem  attin- 
gcre  non  iicet ,  multitudo  hypothefium  inutilis  efle  nequic 
Tum  vero  quod  ciput  rei  eft  ,  ibi  ventum  ablolutum  con . 
fideravi ,  cuiusmodi  appareat  obferuatori  in  loco  firmo  con- 
ftituto ,  cum  autem  in  mari  non  liceat  venti  tam  veram 
diredionem  quam  veram  vim  obfeniare ,  hoc  loco  omnia 
ex  vento  apparente  deduxi ;  ex  quo  diueriitas  vtriusque 
tractationis  eo  minus  eft  admiranda.  Ceterum  harum  re- 
gularum  obferuatio  non  turbanir  eo ,  quod  motu  nauis  va- 
riato  ipla  diredtio  \enti  apparens  mutetnr  *,  perpetuo  enim 
ad  dire&ionem  venti  pracfentem  (pectari  oportet ,  ad  eam- 
que  nauem  ac  vela  accommodari. 

§.941.  Definita  tam  nauis  diredione  quam  velomm 
difpofitione  conuenientiflima  ad  curfum  adverfiis  ventr.m 
inftituendum  ,  ctiam  ipfa  nauis  celeritas  definiri ,  (eu  cum 
celeritate ,  qua  eodem  vento  fecundo  exiftente  eflet  pro- 
grefliira  ,  cpmparari  poterit.  Si  ventus  eflet  lecundus  at- 
que  vcla  ita  difponantur ,  vt  fit  angulus  eCa  ~  900  9 
fltque  angulus  V  C  e  ftatuatur  6"o°  ( maiorem  non  pono  y 
quia  alias  non  tota  velonun  fliperficies  inflaretar) ,  fbrec 
quadratum  celeritatis  nairis  vt  £.  Quando  autem  eadcm 
nauis  contra  ventam  luctatur ,  erit  vt  vidimus  ang  eCa 
rz:  270 ,  i'  et  VC^rrao0,  25'  hinc  ex  (917)  orictuc 
quadratum  celeritatis  vt  o,  055278.  Ergo  celeritas  na- 
vis  fecundo  vento  motae  eft  ad  nauis  ccleritatem  vento 
aduerfo  motae  vt  1  ad  V}  o,  055278  hoc  eft  vt  1 

Ttt3  ad 
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ad  o  ,  27148  ,  feti  proxime  vt  11  ad  3  ;  cnrfu  igitur 
contra  ventum  inftituto  nanis  celeritas  fcre  ad  quartam 
vsque  partem  diminuitur ,  celcritas  autem  ,  qua  nauis  in 
regionem  ,  vnde  ventus  venit ,  procedit ,  fit  circiter  tripio 
minor,  nauis  ita  vndeeie*  tardius  in  regionem  propoCitim 
progreditur  vento  exiftente  contrario ,  quam  fi  eflet  fe- 
cundus. 

§.  94.2.  Plurimum  autem  ifta  nauis  contra  ventum 
promotio  pendet  a  ratione  inter  rcfiftentiam  prorae  et  la- 
tcris  feu  ab  angulo  ACa  quem  hic  aflumfimus  =  6"°,  21'. 
Quo  igitur  facilius  pertpiciatur ,  quantum  nauis  f  in  qua 
ifte  angulus  minor  exiftit,  contra  ventum  procedere  va- 
leat,  cafum  illum  euoluamus,  in  quo  angulus  ACa  ac 
propterea  declinatio  nauis  euanefcit.  Supra  autem  vidimus 
hoc  cafu  fumi  debere  ang.  *CA— fCa=i9°,  28'  ,  et 

VC*zr35%  i^.  erit  ergo  VCA  =  VC  M  =  54°,  44', 
vnde  et  celeritas  nauis  contra  ventum  obluctantis  erit  vt 
fin.  350  ,  16'  V  fin.  190  ,  28'  — i.  Cum  ergo  ccleri- 
tas  vento  exiftcnte  profpero  fit  vt  erit  haec  nauis  cc- 
leritas  ad  illam  vti  3V3  ad  2  ,  hoc  cft  proxime  vt  21 
ad  8.  Sin  antem  celeritas  deriuatiua  quaeratur ,  qua  na- 
vis  actu  in  \enti  plagam  promouetur ,  erit  ea  ^  ;  hinc 
ergo  nauis  vento  exiftcnte  contrario  in  regioncm  propo- 
fitam  progreditur  celcritate  vt  2  ,  dum  ciusdem  celeritas, 
fi  ventus  eflet  fecundus,  fbret  vt  9.  Hoc  ergo  cafii  nauis 
plus  quam  duplo  celerius  contra  ventum  promouetur  ,  quam 
cafii  praccedente. 

§•943-  Hinc  igitur  luculcnter  perlpicitur ,  quantian 
anguli  ACa  paruitas  motum  aduerfus  vcntum  inftituen- 
dum  acceleret.    Quamobrem  in  conftructione  nauium  e- 

tiam 
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tiam  in  hoc  maximc  erit  incumbendtim ,  vt  angulus 
ACcc  quantum  fieri  poteft  diminuatur  ;  id  quod  efricietur 
refilientiam  laterakm  prae  refiftentia  prorae  plurimum  au- 
gendo.  Ad  hoc  ergo  duplcx  patet  via  :  aitera  ,.  vt  pro- 
rae  refiftentia  plurimum  diminuatur ,  quod  quidem  iam 
nanis  acceleratio  ln  cudii  diredo  potiilimum  requirit.  Al- 
tera  autem  \ia  huic  (copo  propria  eo  tendit ,  vt  refiften- 
tia  lateralis  quantum  fieri  poteft  augeatur  ,  quod  primo 
augenda  longitudine  nauis  obtinetur :  tum  vero  confonna- 
tio  laterum  ita  debet  efle  comparata,\t  aqua  in  curfu  ob- 
liquo  lub  non  nimis  acuto  angulo  incidat.  Impnmis  vero 
figura  fpinae  non  panim  huc  confert ,  fi  ei  tanta  cnuTi- 
tics  tribuatur  ,  vt  multum  infta  nauem  promineat  ;  huius 
prominentiae  enim  refiftentia  notabiliter  refiftentiam  late- 
ralem  augebit. 

§.  944.  Cum  igitur  motus  nauium  progreflkius  ia 
curfu  obliquo  nihil  in  malorum  conftitutione  ante  tradita 
immutandum  poftulct  ,  ad  rcliqua  capita  ,  quorum  ratio 
in  nauium  conftructione  et  nauigatione  eft  habcnda  ,  pro- 
grediamur.  Supereft  fcilicet  vt  inquiramus  ,  quantum 
nauis  curfu  obliquo  lata  inclinetur  circa  axem  tam  longi- 
tudinalem  quam  latitudinalem  ;  atque  hinc  fimul  praccepta 
colligentur,  pro  nauitim  conftrtiiftione  atque  malonim  col- 
locatione,  vt  minima  inciinatio  circa  axem  longitudinakm 
conlequatur.  Quod  enim  ad  inclinationem  circa  axem 
latitudinalem  attinet,  de  ea  iam  in  capite  praecedente 
abunde  eft  tractatum.  Denique  vero  inueftigari  debebunt 
vires  ex  curfu  obiiquo  natae ,  quibus  nauis  circa  axem 
verticalem  conuertatur,  atque  actio  gubemaculi  perturbe- 

tur  i 
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tur ;  vt  iis  cognitis  medela  idonea  inneniri ,  ficque  curtus 
nauis  gubernaculi  beneficio  conieruari  queat. 
Tab.xxvn.       $•  945-  Inclinatio  autem  nauis  partim  a  vi  venti 
%•  3-   vela  tendentis ,  partim  a  vi  aquae  in  lupcrficiem  nauis 
impingentis  oritur  :   ex  quibus  viribus  coniunctis  nafcioit 
momentum  inclinationem  producens,  cuius  effcctus  detcr- 
minatur  per  nauis  ftabilitatem.    Sit  tota  vis  a  vento  ex- 
cepta— P,  cuius  dire&io  erit  ad  velorum  fuperficiem  nor- 
malis.    Si  ergo  in  curfii  obliquo  fuerit  ef  velorum  pofi- 
tio  atque  ahgulus  ACe  ponatur=p,  media  diredho  vis 
venti  CP  cum  axe  longitudinali  AB  conftituet  angulum 
ACPmoo  —  p.    Refoluatur  haec  vis  P  in  dnas  laterales 
(ecundum  axes  nairis  CA  et  CF  erit  vis  (ecundum  dircc* 
tionem  CA~P  fin.^  et  vis  fecundum  dire&ionem  CF 
— P  cof.  p.    Cum  iam  media  directio  vis  venti  in  fub- 
limi  fit  fita ,  ponatur  eius  altitudo  (upra  nauis  centnim 
grauitatis  zz.  k  hincque  erit  momentum  refpe&u  axis  lati- 
tudinalis  proram  fubmergere  conans  ~  Vk  fin.  p,  momen- 
tum  vero  refpedhi  axis  longitudinalis  latus  nauis  dcxtrum 
deprimere  conans:=:P&  coCp. 

§.  94CT.  Ad  vim  ex  refiftentia  ortam  aeftimandam 
fit  C  M  directio ,  (ecundum  quam  nauis  propellitur.  Ac 
primo  quidem  notandum  eft  mediam  dire&ionem  virium 
aquae  ad  horizontem  efie  inclinatam  ,  ac  furfum  vergere, 
propterea  quod  fuperficies  carinae  iurium  diuergcre  folet, 
a  cuius  figura  pendet  inciinatio  mediae  dircctionis  virium 
aquae  ad  horizontcm.  Repraefentet  ergo  AEBF  feftio- 
nem  nauis  horizontalem  per  centrum  grauitatis  C  faclaifl, 
perquam  tranleat  media  directio  virium  aquae  O  S  in  ptmc- 
to  O ,  fitque  angulus ,  quo  haec  dke&io  ad  horizoorfni 

iocli- 
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incBmtur  SORzzqj  et  ipfa  vis  OSzrQ,  quae  refolua- 
tur  in  yerticalem  OQziQ  fin.  q,  :et  horizontalem  OR 
zz  Q  coC  q.  Perfpicuum  igitur  eft  ,  vim  horizontalem 
OR  ,  quoniam  eius  diredio  in  eodem  plano  eft  fita  ,  in 
quo  axes  nauis  longitudinalis  AB  et  ktitudinalis  EF  ia- 
cent  ,  nullam  inclinarionem  circa 

omnem  vim  inclinantem ,  quae  quidem  a  vi  aquae  oritur 
a  \i  verticali  OQ=Q  fm.  q  efle  petendam. 

§  94-7-  Quoniam  vero  nauis  a  vi  CP  propulfa  eius- 
modi  curfus  dire&ionem  obliquam  CM  fequitur,  in  qua 
vis  rcfiftentiae  horizontalis  OR  diretfionem  obtineat  pa- 
rallelam  vi  propcllenti ,  atquc  infiipcr  tantam  celeritatem 
acquir.it,  vt  vis  refiftentiae  horizontalis  OR:nQcof.  q 
aequalis  fiat  vi  propelknti  P  •,  prirnum  ex  cognito  puntfo 
O  dabitur  directio  vis  horizontalis  OR  ,  quippe  quac  di- 
re&ioni  CP  erit  parallela.  Hinc  produ&a  OR ,  donec 
vtrumque  axcm  fecat  in  K  et  L  erit  angulus  CLOzrp, 
ct  angulus  AKO~ 90-p.    Deindc  vcro  ex  aequatione 

P  — Qcof  q  innotefcct  vis  aquae  Qj=^rq.  Quamob- 
rem  reliiltabit  vis  verticalis  OQ=:Q  fin.  qz=?  tang.  4, 
Du&a  ergo  ex  pundo  O  redta  01  axi  AB  paralleLi , 
quae  aitcri  axi  EF  occurrat  in  I;  erit  momentum  ex 
allifione  aquae  oruim  refpeftu  axis  longitudinalis  AB~P. 
CI.  tang.  q  et  momentum  refpectu  axis  totitudinalis  EF 
rffP  .  OI .  rang.  q  ;  quae  ergo  momenta  ex  folo  fitu 
pundi  O,  et  angulo  SORzzq  determinantur. 

$.  948.  Nauis  ergo  circa  axem  longirudimlcm  dex- 
trorfum  inclinabiair  a  mamento  virium  ~  ?k  cof.p— P. 
CI  .  tang.  q  \  quod  omifla  vi  abfoluta  P  fit  proportionale 
huic  fbrmulae  k  cof.  p— CI.  tang.       Momentum  vero, 
Parj  U.  V  v  v  quo 
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quo  nauis  circa  axem  latitudinakrn  EF  antrorfum  indi- 
nabitur ,  erit~Pii:  fin.  p— P.OI  .  tang.      feu  \t  fcfin. 
p-OI  .  tang  q.    Quoniam  vero  iam  ante  in  curfu  di- 
re&o  nauem  ita  conftituimus ,  vt  inclinatio  circa  axem 
latitudinalem  nullum  impedimentum  aflerat ,  multo  minus 
in  x:urfu  oblrquo  quicquam  ab  inclinatione  circa  iftum  a- 
xem  erit  metuendum.    Primum  enim  ipta  vis  venti  obli- 
que  in  vela  incidentis  multo  erit  minor  tum  vero  etiam 
quantitas»  huius  vis  decrefcit  cum  finu  anguli  ACe;  quam 
ob  duplkcm  caufam  inclinatio  nauis  circa  axem  latitudina- 
lem  nulliiis  prorfus  erit  momenti ,  neque  idcirco  eius  ratio- 
nem  hoc  loco  haberi  conueniet^  fed  fufficiet  inclinationem 
circa  altcrum  axem  AB  perpendifle. 

$.  949.  Cum  igirur  momentum  nauem  ad  ktus  in- 
clinare  conans  fit  vt  k  cof.  p-Cl  tang.  qy  nifi  fit  kcof. 
p— Cl .  tang.  q.  nauis  a&u  circa  axem  longitudinalem 
A  B  inclinabitur  ;  ipfius  vero  inclinationis  quantitas  pende- 
bit  a  ftabilitate  nauis  reipectu  huius  axis,  ita  vt  quo  ma- 
ior  fuerit  haec  ftabihtas  eo  minorem  nauis  fubitura  utin- 
clinationem.  At  vero  reliquae  nauium  qualitates  minime 
concedunt  ^  vt  quantitas  C 1  .  tang.  q  aequalis  reddatur  ipfi 
k  cof. />,  cum  ad  hoc  nimis  magna  nauis  latirudo  requi- 
ratur  atque  adeo  lacpentimero  euenire  folet  vt  ob  punc- 
tum  I  vltra  Ccadens  quantitas  CI.  tang.  q  negatiuum  va- 
lorem  induat ,  quibus  cafibus  momentum  k  cof.  p  ex  vi 
vcnti  ortum  adeo  augetur  a  vi  aquae  ,  ideoque  nifi  fta- 
bilit;H  fiierit  fumma  vel  nauis  in  curiii  obliquo  maxime 
pcrtclitabiiut,  vel  non  nifi  exigua  velorum  inferiorum  co- 
pia  vti  poterit ,  quo  momcntum  ex  vi  venti  ortum  non 
maius  cuadat,  quaro  quidem  fiiic  pcriculo  fuftineri  quaf- 
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§  950.  Quo  igitur  omnia  vela  ad  curfum  obliquum 
inftituendum  tuco  adhibere  liccat ,  hoc  ante  omnia  crit 
efBciendum  vt  diftantia  puncti  O  ab  axe  AB,  fcu  intcr- 
vallum  CI  notl  euanefcat ;  multo  minus  valorem  negati- 
vum  nancifcatur.  Cum  igitur  directio  media  virium  aquac 
OS  ad  planum  verticale  per  AB  ducT:um  uirlum  conucr- 
gat ,  idque  tandem  traiiciat ,  maniieftum  eft  ,  quo  nltius 
fita  fuerit  fe&io  horizontalis  AEBF,  eo  propius  punctum 
O  ad  rectam  AB  admotum  iri ,  atquc  tandem  vltra  cnm 
cadere  debere.  Quoniam  itaque  hacc  fedtio  horizontalis 
AEBF  per  centrum  grauitatis  nauis  tranfuc  ponitur,  per- 
ipicuum  eft ,  quo  altius  politum  fucrit  centrum  grauitntis 
nauis ,  eo  minus  futurum  efie  interuallum  C I  ;  hocquc  a- 
deo  negatiuum  tieri  pouc.  Quamobrcm  ad  iftud  inftitu- 
tum  hoc  maximc  requiritur  ,  vt  centrum  grauitati»  nauis 
quantum  ficri  potcft ,  dcprimatur.  Quod  idcm  cum  etiam 
nauis  ftabilitas  poftulet,  nullaque  ratio  contrarium  requirat, 
maximum  lucnim  ex  depreiTione  centri  grauitatis ,  in  yni- 
verlam  nauigationem  redundabit. 

§•  95  *•  QuodG  autem  hoc  fuerit  effectum,  vt  inter- 
vallum  CI  notabilem  magnitudinem  fit  nactum  ,  curan- 
dum  erit  praeterea ,  vt  valor  quantitatis  CI.  tang  q  tam 
prope  ad  valortm  k  cof.  p  adducatur ,  quam  quidem  6ci  i 
potcft.  Hoc  autcm  praeftabkur  angulum  SOR ,  quo  mc- 
dia  direc*tio  virium  aqnae  ad  horizontem  incliiiatur ,  plu- 
rimum  augcndo  ,  iu  rationc  cnim  tangcntis  huius  anguli 
valor  C I  .  tang.  q  augebitur.  Dum  igitur  relifteutia  aquae 
fiscundum  dire&ionem  vcrticalcm  fa&a  augetur ,  inclinatio 
nauis  in  curlu  obliquo  diminuitur.  At  vero  aucta  refi- 
ftentia  verticali  ftmul  refifteiitia  horizontalis.  minor  reddi» 
/  V  v  v  2  tur, 
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tur ,  hocquc  ipfo  nauis  motus  acceleratur  ;  hancobrem  df- 
minutio  refiftenriae  horizontalis  non  folum  naui  motum 
celeriorem  conciliabir,  ied  etiam  nauem  aptiorem  efficirt, 
quo  magis  in  curfii  obiiquo  inclinationi  ad  latera  relu&ui 
valeat.  Haeque  adeo  rationes  coniunclie  augmentum  le- 
fiftentiae  verticalis  maxime  fuadent. 

§.952.  Quemadmodum  autem  ad  hunc  fcopum  at- 
tingendum ,  nauis  figuram  comparaam  effle  oporteat ,  cu- 
ratius  perpendamus.     Quod  quidem  ad  figuram  prorae 
attinet  ea  ex  curfu  diredo  iam  6tis.  definita  videuir,  po- 
terit  autem  ex  iis,.  quae  de  figura  laterum  carinae  prae- 
cipientur^  magis  perfici.    Contemplemur  ergo  carinae  fec- 
fic.  ^  tionem  verticalem  ad  axcm  AB  normalem ,  eiusmodi  in 
Ioco ,  vbi  latera  nauis  ncque  conuergunt  ncque  diuergunt 
fenfibiliter.    Huius  feAionis  femiflis  fit  CEH  D    et  cen- 
•     trum  grauitatis  nauis  in  G;  ac  primo  quidem  patet,  pro- 
minentiam  fpinae  D</,  quae  ante  ad  curfum  conrra  venv 
tum  inftituendum  erat  commendata    nunc  fierf  peraicio- 
lam.    Quoniam  errim  aqua  in  hanc  prominentinm  inci- 
dcns  agit  fecundum  dire&ionem  horizontalem  D  r ,  haec 
vis  quo  fuerit  maior  >  eo  magis  momentum  ,  quo  nauii 
circa  axem  Iongitudinalem  iiKlinatur,  augebitiuv  Cum  igi- 
tur  fpinae  prominentia  alio  refpeAu  fit  vtilis.  abo  danv 
nofa  ,  eam  fatis  paruam  ftatui  oportebit. 

§  953.  Deinde  manifcftum  cft  ad  curfiim  obliquum 
inftituendum ,  naues  fundo  hori7ontali  praeditas  maxime 
efleineptas.  Si  enim  CE£D  eflet  fectio  nauis  transuena 
bafin  habens  Db  horizontalem ,  folum  Jatus  Eb  vim  u 
quae  patietur ,  cuius  adeo  diredtio  fere  erit  horizontafe, 
vnde  et  angukis  q  diminuetur  \  et  interuallum  CI  negari- 


Digitized  by  Google 


DE  CVRSV  NAVIVM  OBLIQVO.  $i% 

Tum  reddetur,  nifi  forte  centrum  grauitatis  G  punfto 
D  propius  fiierit  quam  ipfi  C ,  quod  autem  in  graudio- 
libus  nauibus  nunquam  vfii  venit.  Hancobrem  fundum 
carihae  DH  aliquantum  furliim  vergere  oportebit ,  quo  et 
refiftentiam  (umneat ,  et  ipfius  diredionem  1K  furfiim 
proiiciat.  •  Neque  vero»  hanc  eleuarionem  feu  angulum  H 
T>b  nimis  magnunv  efle.  oporter ,,  quontam ,  licet  \is  a- 
quae  in  fundu m  augeretur ,  tamen  directio  I K  deprime- 
retur ,  atque  infra  G  redram  verticalem  CD  traiiceret,, 
quo  ipfo  non  fblum  vis  nauem.  indinans  non  diminuere- 
mr ,  fed  etiam  augeretur ;  ad  quod:  accedit ,  quod  refiften- 
tia  hteris  EH  hanc  vim  inclinantem  etiam  augeat ,  nifi 
centrum  grauitatis  G  in  femiflem  inferiorem  altitudinis- 
CD  cadar. 

§.  954.  Quoniarrr  igjtur  nec  fiindus  carihae  DH  ho~ 
rizontalis  cflfe  potefY,  et  latus  EH,  fi  fiierit  verticale  in* 
dinationem  nora  minuit,  atque  eiusraodi  anguli  vti-  H  e- 
vitari  deoenr,,  figuram-  DHE  in.  cumam  continuam  for- 
mari  conueniet.  Ponamus  ergo  fectionem  carinae  trans- 
verfam  efle  iemicircolum ,,  eiusque  fcmiflem  quadmntem 
DIE  ;  quo  cafii  laatudo-  carinae  erit  ad  eius  profundita 
tem  vt  2  ad  1.  Media:  igitur  directio-  vis-  aquae  imphv 
gentis  IC  tranfibit  per  ptmdfrim  C  r,  quotf.  idem  eueniret,, 
fi  loco  quadrantis.  figura.  quaecunque  ipfi:  infcripta>  fubftitua- 
tnr  ,  quoniam  vero-  capacitatr  carinae  efV  confulendum ,  et 
anguli  vitari  debcnt,.  ipfe  quadrans-  omnibus  figuris  infcrip- 
iis  merito  antefertur..  Quodfi  ergo  centrunv  grauitatis  na- 
vis-  in  ipfim  fiiperficiem  aquae  incidat,  tum  vis  aqnae  1C: 
indihationem  nauis  neque  diminuet:  neque  augebit,  fin 
autemt  centrumi  gnnutatis  infra  aquae  fiiperficjem  cadat.  ih 
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G,  tum  vtique  abhacvi  inclinatio  nauis  minuetur.  Con- 
tra  vero  haec  vis  inclinationem  augebit ,:  fi  centrum  gnuitatis 
nauisfupra  aquae  fuperficiem  cadat. 

§.955.  Nifi  ergo  ccittrum  grauitatis  nauis  infra  aquse 
fuperficiera  cadat ,  fectiones  carinae  transuerfiles  figuram 
femicirculi  induere  nequeuut ;  neque  propterea  carinae  pro- 
funditas  lemiflem  latitudinis  aequare  poterit.  Supr»  vero 
iam  ,  cum  de  ^ftabilitate  ageretur ,  oftenfum  eft  ,  profundi- 
tatem  carinac  (emiflem  Jatitudinis  aficcdere  non  oportere, 
cum  igitur  haec  duo  praecipua  capita  ,  ad  quae  in  naui- 
vm  conftructione  eft  refpiciendum  ,  tam  egregie  confpirent , 
pcr  ea  figura  ieclionum  tranfuerfalium  carinae  optime  dc- 
terminatur.  Ante  omnia  icilicet  ad  fitum  centri  gnauita- 
tis  totius  nauis  eft  attendendum ,  quod  vel  infhi  aquae  fu- 
perficiem  in  G  cadct ,  vel  in  iplam  aquae  (uperficiem  in 
C ,  vel  fupra  eam  in  g.  Priori  igitur  caiu ,  fi  interual- 
lum  C  G  fit  notabile ,  (e&iouibus  tranluerlalibus  carinac 
commode  figura  femicircdaris  tribuitur  ,  atquc  latitudo  ca- 
rinae  duplo  maior  quam  eius  profiinditas  ftatuitur.  Quo 
profundius  enim  pofitum  fuerit  centrum  grauitatis  G  ,  eo 
magis  non  Iblum  vis  inclinationi  refiftcns  augcbitur ,  fcd 
etiam  ftabilitas  nauis  maior  redditur ;  ficque  ob  duplicem 
caulam  nauis  inclinatio  in  curtii  obliquo  diminuitur. 

§.  956".  Cafiis  hic  imprirnis  iocum  habet  in  nauibus 
onerariis ,  in  quibus  maxima  onerum  pars  infra  aqune  fu* 
pcrficiem  condi  folet  ;  tum  enim  totius  nauis  commune 
centrum  grauitatis  infra  aquae  fuperficiem  ,  deprimitun 
In  nauibus  aute-m  alii  (copo  deftinatrs  ac  praecipue  belfc- 
ci,s,  vbi  tormcnta  (upra  aquac  lupcrficiem  colkxari  dcbcnt, 
centrum  grauitatis  non  Iblum  in  aquae  fiipcrficiem  C  W 
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etiam  fupra  eam  in  g  ,  cadere  folet.  His  igitur  caftbus 
media  directio  vis  aquae  /'  c  fupra  centrum  grauitatis  g 
cum  verticali  DC  puta  in  c  collineare  debet.  Quare  fi 
fectionis  carinae  figura  fuerit  circularis ,  vel  non  multum 
ab  ea  abhorreat ,  vti  fieri  (blet,  eius  figura  centro  c  deferip- 
ta  efle  dcbebit.  Erit  ergo  Die  figura  fectionis  transuer- 
fae  carinae ,  quae  propterea  erit  fegmentum  circuli  centro 
c  defcripti  atque  latitudo  fectionis  zCe  fuperabit  profun- 
ditatem  C  D  bis  fumtam.  Perfpicuum  vero  etiam  eft , 
mediam  directionem  ic  maiorem  cum  horizontc  angulum 
facere  quam  cafu  priore. 

§.957.  His  itaque  cafibus,  quibus  centrum  grauita- 
tis  nauis  non  infra  fuperficiem  aquae  cadit ,  profunditas 
carinae  CD  minor  efle  debet ,  quam  femiftjs  latitudinis 
Qe.  Euidens  autem  eft ,  quo  magis  ratio  Ce  ad  CDex- 
cedat  rationem  aequalitatis  ,  eo  minorem  inclinationem  in 
curfu  obliquo  nauem  eflfe  liibituram.  Primo  enim  auc"fca 
latitudine  Ce ,  punctum  c  altius  eleuabitur ,  hocque  mo- 
mentum  virium  aquae  inclinationi  obluftans  augebitur. 
Tum  vero  ob  eandem  Ce  aucTram  ftabilitas  nauis  non  me- 
diocriter  increfeit,  atque  idcirco  inciinationem  nauis  dimi* 
nuit ,  atiamfi  alias  vis  inclinans  eflet  eadem.  Cum  au- 
tem  fic  C<r*>Ef,  perlpicuum  eft ,  exigtium  rationis  C^.ad 
CD  excefllim  1'upra  rationem  aequalitatis ,  vehementer  in- 
clin.itioncm  impedire ,  quia  centrum  grauitatis  g  non  mul- 
tum  fiipra  aquae  fupcrficicm  eadcre  folet.  Sumta  crgo  fe- 
mi*Lititudine  C**  aliquanto  maiori  quam  CD,  vel  CE  , 
ctit  Ccrz  Ef  ^£5  ;  rum  ccntro  r  dclcribatur  arcus  cir- 
culi  J)ie  pcf  D  tranfiens ,  crit  CDie  aptitiima  figura 
fcftionum  carinac  transuerfalium. 

§•95». 
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§.  95  S.  Hoc  igitur  modo  fe&iones  nauis  verticales  ad 
axem  Jongitudinalem  normales  ita  formantur  ,  vt  a  vi  aquae 
in  latera  nauis  impingente  vis  inclinans  diminuatur ,  ouo 
paclo  ipfa  nauis  inchnatio  ob  auftam   fimul  ftabilUtem 
multo  minor  reddetur.    Imprimis  vero  ab  aqua  in  pro- 
ram  allabente  vis  inclinans  dcbilitabitur ;   hoc  enim  loco 
dirediones  virium  aquae  multo  magis  furfum  vergent ,  at- 
que  ab  axe  longitudinali  emnt  remotae.  Quo  igitur  trfedus 
hnius  vis  maior  exiftat,  necefle  cft  vt  in  fectionibus  trans- 
verfi»  prorae ,  latitudo  Ce  maiorem  habeat  rationem  ad 
profunditatcm  CD ,  qusm  in  corpore  nauis.    Cum  ergo 
proram  verfus  altitudines  CD  minores  euadant ,  latitudo 
Ce  in  minore  ratione  decrelcere  debebit  ;  vel  fcc"t:o  na- 
vis  horizontalis  in  fuperficie  aquae  ftda  proram  verfusob- 
tufior  eft  confHtnenda ,  quam  lectio  verticalis  per  mcdiam 
nauem  fadta  ;  quo  in  fe&ionibus  transuerfis  proram  ver- 
fus  ratio  Ce  ad  CD  continuo  maior  prodeat. 

§.959.  Parem  autem  nauis  conformationem  requirer 
Vltima  conditio  ,  quae  perpcndenda  reftat ,  qua  effici  opor- 
tet ,  vt  gubernaculi  ope  nauis  ftatu  (iio  conferuari ,  atquc 
ad  lubitnm  dirigi  queat.  Pendet  vero  haec  disquifitio  a 
momentis  virium  naucm  follicitantium  refpedtu  axis  verti- 
calis  per  centrom  grauitatis  nauis  ducti.  Quodfi  haec  mo- 
menta  penitus  (e  deftruant ,  diredtio  nauis  a  fola  guber- 
naculi  adtione  pendebit  ;  ideoque  talis  virium  ftatus  ad  gu- 
bernationem  maxime  accommodatus  videtur.  Quoniam 
vero  fupra  vidimus  in  curfu  obliquo  C  M  nauem  diffkul- 
ter  gubernaculi  ope  ad  eam  partem  e  ,  vnde  ventos  veoit 
dirigt  poue  ,  propterea  quod  aqua  in  gubernaculum  verius 
iftam  plagam  inflexum  nimis  exigua  vi  impingat  \  expe- 
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diet,  vires  nauem  conuertentes  non  omnino  fe  deftniere, 
fed  eas,  quae  proram  verfus  ventum  conuertere  valeant , 
non  nihil  praeualere  ;  tam  parum  autem ,  vt  efle£us  in- 
de  oriundus  gubernaculi  beneficio  facile  coerceri  queat.  Sic 
enim ,  ceflante  gubcmaculi  actione ,  nauis  Iponte  aduerfiis  Talx 
ventum  dirigetur,  quem  dFcctum  alias  gubenuculum  pro-  % 
ducere  non  vakret. 

§.  960.  Quoniam  igitor  hic  momenta  virium  refpe&u 
axis  verticalis  per  centrum  grauitatis  nauis  tranfeuntis  in- 
veftigamus ,  folae  vires  horizontales  erunt  confiderandae. 
Ac  diredtio  quidem  media  virium  a  vento  exceptarum 
ipfa  eft  horizontalis ,  vnde  eius  diftantia  ab  axe  verticali 
determinabit  ipfius  momentum  rcfpectu  huius  axis.  Sit  A 
CBF  fectio  nauis  fecundum  aquae  fuperficiem  fada ,  A 
prora ,  B  puppis  et  G  pun&um ,  per  quod  axis  verticalis 
tranfeat ,  quod  ideo  propemodum  circa  medium  nauis  fi- 
tum  erit.  Sit  porro  C  P  media  direc"tio  vis  venti  ad  hoc 
planum  relata  ,  ipfa  vero  haec  vis  ponatur  zzP.  Tum 
vero  repraefentet  KR  dircctionem  mediam  refiftentiae 
aquae  ,  feu  vis  quam  aqua  fecundum  dire&ionem  hori- 
zontalem  exerit.  Eritergovti  vidimus  haec  dire&io  KR 
parallcla  direclioni  CP ,  atque  ipfa  aquae  vis  rP.  His 
igitur  duabus  viribus  nauis  verfus  Aa  conuertetur  momen- 
to  zrP.KC.  fin.  ACP;  fcilicet  fecundum  figuram  prora 
erga  ventum  conuertetur. 

§.  961.  Pendet  ergo  ifte  effectus  a  poGtione  pun&o- 
rum  C  et  K  atque  ipfe  puncli  G  locus  ex  computo  eg- 
reditur.    Quamobrem  fi  punctum  K  ,  in  quo  media  dire- 
Pars  II.  Xxx  dio 
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ctio  relftentiae  axem  AB  traiicit,  ante  punctum  C  pro- 
ram  verfus  cadat ,  nanis  ad  ventum  conuertetur  eo  maiori 
vi ,  quo  maius  fuerit  interuallum  KC  ceteris  paribus.  Niff 
igitur  iftud  momentum  tam  fit  paraum  vt  per  acticmem 
gubernaculi  vinti  poffit ,  nauis  curium  tenere  non  poterit. 
Sin  autem  punctnm  C  ante  pundtum  K  cadat ,  effectus 
orietur  contrarius  atque  nauis  a  vento  detorquebitur ,  qui 
efteftus  etiamfi  eflet  maxime  debilis ,  tamen  a  guber- 
naculo  deftroi  non  poflet.    Gflbemacuhim  enim  in  fitum 
Vib  dirigi  deberct  ,  in  quo  non  nifi    petexiguam  aquae 
vim  fentiret.    Hinc  maxiroe  cauendum  eft,  ne  pun&urn 
C  propios  ad  proram  B  accedat  quam  punctum  K.  Ap- 
tiilimc  autem  baec  duo  ptrafta  erunt  collocata,  fi  tantum 
non  congruant ,  atque  punctum.  K  tantillum  propius  fit 
prorae ,  quam  pun&um  C,  vt  interaallum  CK  reddatur 
minimum  ob  rationes  modo  allegatas. 

$.  962.  Locus  antem  puncti  K  a  figura  carinae  pen- 
det ,  cuius  (cetiones  horizontales  quo  magis  proram  verfiis 
conuergant  atque  acuminentur ,  eo  propius  punctum  K  ad 
proram  A  accedet.  Punctum  vero  C  a  velorum  per  na- 
vis  longitudinem  diftributione ,  atque  adeo  ab  arbitrio 
noftro  pendet.  Si  enim  vela  aequabiliter  per  totam  nauis 
longitudinem  difponantur  punc*tum  C  in  medium  fere  lineae 
A  B  punctum  cadet ,  fi  quidem  ventus  in  omnia  vela  ae- 
qualiter  irraere  poflit ,  quod  autem  in  curfu  obliquo  fieri 
folet.  Quodfi  ergo  punctum  K  nimis  prope  ad  proram 
A  eflet  fitum  ,  tum  vela  non  aequaliter  difponi  poflcnt , 
ne  inteu  lum  CK  nimis  magnum  proueniret ,  fed  plura  vela 
circa  puppim  aufcrri  deberent,  quo  pun&um  C  propius  ad 
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prorara  perducatur.  Sin  autem  pundtum  K  nimis  prope 
ad  puppim  £  caderet,  tum  copia  velorum  proram  verfus 
diminui  debeiet ,  donoc  punctum  O  an  debitam  a  puucto 
K  diftantiam  perduceretur. 

§.  96*3.  Quanquam  autem  numerum  velorum  vel 
proram  vel  puppim  verfus  diminuendo  effici  poteft  ,  vt 
puncta  C  et  K  debito  interuallo  a  fe  inuicem  Gnt  remota , 
tamen  hoc  pado  per  vdorum  diminutionem  vis  nauem 
propellens  debilitatur ,  hincque  nauis  motus  progrefiiuus  re- 
tardatur  ;  id  quod  omni  cura  e(l  euitandum.  Quamobrem 
pundum  K  in  eiusmodi  loco  conltitutum  efle  oportet, 
vt  omnibus  velis  expanfis  pun&um  C  fctis  prope  ad  K 
et  quidem  puppim  verlus  cadat.    Solet  autem  in  nauibus 
ob  alias  rationes  prora  multo  magis  velis  onerari  quam 
puppis ,  quo  fit  vt  omnibus  velis  expanfis  media  dircctio 
virium  venti  CP  propius  ad  proram  quam  ad  puppim 
incidat ,  atque  maximus  etiam  malus  prorae  propior  quam 
puppi  efte  folet.    Pqn&o  igitur  hoc  C  per  aeftimationem 
notato  figura  carinae  ita  debet  efle  comparata  vt  pun&um 
K  in  idem  fere  punctum  C  cadat.    Quamuis  enim  in  hoc 
error  quidam  committatur ,  tamen  is  per  velorum  expan- 
iionem  fine  fenfibili  vis  propcllentis  iadura  corrigi  poterif. 

§  96*4.  Scilicet  fi  carina  eiusmodi  habeat  flguram , 
tjuae  ab  hoc  fcopo  non  multum  dinentiat ;  per  experien- 
tiam  copia  velorum  expandendorum  facile  definitur.  Po- 
namus  enim  omnibus  velis  expanfis  naucm  aducrfiis  ven- 
tum  vergere  ,  indicium  hoc  erit  punftum  C  puppi  nimis 
cilc  vicinum ,  hancobrem  vetum  quoddam  circa  puppim 
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vel  auferatur  vel  aliter  dirigatur ,  vt  vis  conuertens  ab  eo 
orta  diminuatur ,  hocque  modo  nauis  ad  fitum  fixum  re- 
digatur.    Sin  autem  contra  nauis  a  venti  plaga  depella- 
tur ,  tum  vela  circa  proram  diminui  debebunt ,  vnum 
temmue  vel  toliendo  vel  aliter  dirigendo.     Simili  nvo. 
do  fi  nauis  magis  erga  ventum  conuerti  debeat ,  atque  gu- 
bernaculi  vis  huic  cffe&ui  non  lufficiat  y  tum  vis  conucr- 
tens  velorum  circa  puppim  aliquantum  augeatur  ,  quod  fict 
fi  vnum  vekim  vento  magis  opponatur.  Sic  itaque  poftre- 
mum  velum  inferuiet  naui  dirigendae,  atque  defeftui  gu- 
bernaculi  fupplendo. 

T«b.xxviii  $.  965.  Cum  igitur  data  nauis  longitudine  AB  in  fc- 
%»  *•  perficie  aquae  facile  innotefcat  pun&um  C  ,  per  quod  me- 
dia  chre&io  vis  venti ,  fi  cunfta  veia  fuerint  expanfa ,  eft 
tranfitura;  fitque  AC<BC.  Tum  centro  C  ad  proram 
conftituendam  deicribatur  circulus  bki  :  atque  fumra  ECF 
=r  latitudini  nauis,  ducantur  axi  AB  parallelae  bEm ,  et 
xF»  ,  quae  a  retfa  EF  bifecentur.  Manifeftum  eft ,  G 
fe#io  nauis  horizontalis  figuram  haberet  bAinm  ,  tum  , 
quocunque  curfii  obliquo  nauis  feratur  ,  mediam  diredlionem 
refiftentiae  per  punctum  C  efle  tranfituram.  Cum  autem 
eiusmodi  figura  naui  non  conueniat ,  figuram  idoneam  ap- 
propinquantcm  formari  oportebit ,  cuiusmodi  eft  AHE 
MBNFI,  quae  fedionibus  nauis  horizontalibus  tribuarur; 
in  qua  quidem  ob  proram  magis  romndam  media  dire&io 
*  **  refiftentiae  ante  puntfum  C  in  KperAB  tranfibit.  Hinc 
igitur  tacile  perfpicitur  proram  HAI  fctis  obtittam  e/fc 
futuram,  quod  ipfum  UKliuanoni  nauis  ad  latus  egrcgie 
inieruit. 
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§.  966.  Cum  igitur  fe&io  nauis  horizontalis  in  fu- 
perficie  aquae  facta  hoc  modo  fit  determinata  ,  fectionern 
diametralem  ,  quae  verticahter  per  medium  nauis  rit ,  confi- 
deremus.  Repracfentetur  ea  per  figuram  A«D4B,qua- 
lem  fupra  in  curfu  diredx»  dcfcripfimus.  Statuatur  fcili- 
cet  profimditas  C  D  aliqnanto  minor ,  quam  femiflis  k- 
titudinis  CE  vel  CF,  Gquidem  centrum  grauitatis  nauis 
in  ipfam  aquae  fuperficiem  cadat  vel  fupra  eam.  Deno- 
tat  ergo  Aa  accliuitatem  prorae ,  quam  inclinatio  nauis 
in  curm  direfto  determinat ;  et  dB  repraefentat  eleuatio 
nem  puppis  fiiper  Ipina  db ,  quo  ob  gracilitatem  puppis 
fub  aqua  tum  ratione  fedtionum  horizontalium  quam  vcr- 
ticalium ,  aqua  liberius  in  gubcrnaculum  Bgb  incurrere 
queat.  Refiftentia  igitur  nauis  non  multum  per  cufpidatio- 
nem  horizontalem  diminuetur ,  fed  maximam  partem  per 
eleuationem  prorae  aA  ,  atque  refiftentia  eo  rninor  red- 
detur  quo  magis  angulus  A  diminuatur. 

§.  967.  Ex  his  duabus  figuris  fe&ionis  aquae  etdia-  rifr 
metralis  facile  tota  carinae  forma  conficitur ,  cum  fe&io 
ampliflima  EDF  iam  antc  fit  determinata,  quippe  quae 
erit  fegmentum  circulare  per  data  punfta  E  ,  D ,  et  F 
du&um.  Ex  his  autcm  omnes  fectiones  transuerfales  defi- 
niuntur,  cum  vniuscuiusque  detur  et  latimdo  et  profun- 
ditas,  id  quod  vel  per  figuras  affines  praeftabitur,  vti  in 
primo  capite  oftenum  eft  ,  vel  per  figuras  non  multum 
ab  hac  fimilitudine  rccedentes.  Sic  fe&io  verticalis  per/># 
tranfiens,  cum  latitudini  pq  coniunda  fit  profunditas  ory 
pro  figura  huius  feftionis  congnie  afliimi  poterit  fegmen  p;g.  s 
tum  circuJaxe  prq.    Quod  autem  ad  fe&iones  transuerfa- 
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4es  ipuppim  wrfas  attioet ,  cae  pari  modo  ex  datis  latitu- 
«iine  ac  profunditate  fccile  determinantur  ;  fic  ex  latitudine 
xy  et  alntudine  vz  oa&etur  figura  xzy  infra  z  cum  ligoo 
mortuo  zu  conneKa.  His  obferuatis  itaque  figura  oa* 
\ii  ad  curium  obliquum  inmtuendum  aptillima  orietut. 

j  -  , 

FINIS. 
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